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Teoría  del  cigüeñal  ó  manivela. 


Cuando  en  las  máquinas  se  trata  de  transformar  el  movimiento 
rectilíneo  alternativo  que  toma  el  pistón  bajo  la  acción  del  vapor, 
en  movimiento  circular  continuo  del  árbol  ó  eje  motor,  so  emplea 
el  órgano  llamado  sistema  barra-eigüeñal  y  también  biela-manivela. 
Do  una  manera  general,  puede  decirse  que  el  cigüeñal  ó  manivela, 
es  el  órgano  destinado  á  transformar  un  movimiento  rectilíneo  al¬ 
ternativo  en  otro  circular  continuo,  y.  recíprocamente,  por  el  inter¬ 
medio  de  otro  órgano  llamado  bida  ó  barra  de  conexión,  que  consis¬ 
te  en  una  barra  rígida  articulada  en  sus  dos  extremidades  y  do  tnl 
manera  dispi!t$sta,  que  las  piezas  que  reúne  permanecen  siempre  á 
la  misma  distancia.  Esta  distancia  tomada  en  los  centros  de  las  dos 
articulaciones,  se  llama  longitud  teórica  de  la  biela;  y  las  extremida¬ 
des  de  la  biela,  toman  los  nombres  de  cabeza  y  pie. 

La  cabeza  es  la  que  transmite  el  trabajo  y,  generalmente,  está 
animada  do  un  movimiento  continuo,  mientras  que  el  pie,  animado 
do  un  movimiento  alternativo,  recibe  el  esfuerzo  que  os  transmitido 
por  el  intermedio  do  la  biela.  ,  ,  :  , 

El  cigüeñal  puedo  sor  simple  6  pompuesio.  El  primero  so  compo¬ 
ne  do  un  solo  brazo,  que  so  fija  sólidamente  por  uno  do  sus  extre¬ 
mos  á  un  árbol  con  el  cual  puedo  girar,  mendo  pl  otro  extremo  ar¬ 
ticulado  á  la  biela  que  le  comunica  el  movimiento,  por  medio  de 
una  pieza  cilindrica  llamada  muñón,  que  fija  en  esto  extremo,  en¬ 
caja  en  el  cojinete  do  la  biela. 

La  figura  1,  representa  una  de  las  varias  formas  que  so  da  al  ci¬ 
güeñal  simple.  La  extremidad  A  que  so  fija  al  árbol,  toma  oí  nom- 
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brc  de  núcleo,  del  cual  K  es  el  cuerpo.  La  pieza  cilindrica  D  os  el 
muñón,  que  recibo  directamonto  la  acción  do  la  potencia  por  medio 
de  la  biela  á  la  que  va  articulado  Según  puedo  observarse,  este 
muñón,  una  do  cuyas  extremidades  es  roscada,  va  encajado  en  una 
abertura  practicada  en  la  cabeza  del  cigüeñal  y  afirmado  á  olla  con 
el  auxilio  do  una  tuerca.  .  , 

El  cigüeñal  simple,  no  siempre  está  compuesto  de  un  solo  bra¬ 
zo.  Generalmente  tiene  dos,  poro  en  esto  caso,  los  ojos  longitudina¬ 
les  deben  estar  en  un  mismo  plano  con  el  ojo  del  ái^l  do  rotación. 

Los  cigüeñales  compuestos  6  múUiiiles,  son  los  que  están  formados 
do  varios  brazos  no  situados  en  un  mismo  plano  con  el  eje  do  rota¬ 
ción. 

Tanto  los  cigüeñales  simples  como  los  compuestos,  pueden  ser 
do  simple  ó  do  doble  efecto.  So  dicen  do  simple  efecto,  cuando  los  es¬ 
fuerzos  transmitidos  sobro  el  muñón  obran  durante  una  somirrevo- 
lución;  y  de  doblo  efecto,  cuando  los  esfueraos  so  ejercen  durante 
una  revolución.  En  este  último  caso,  la  dirección  de  la  potencia 
cambia  do  sentido  al  final  do  cada  somirrevolución. 

Trabajo  del  cigüeñal  simple  de  simple  efecto. — En  la  teoría  que  va- 
mo.s  6  exponer,  admitiremos  que  la  biela  es  infinita  ó,  lo  que  es  lo 
mismo,  que  durante  el  movimiento  ocupa  posiciones  paralelas,  hi¬ 
pótesis  que  no  conduce  á  grandes  errores,  cuando  las  bielas  tienen 
una  longitud  bastante  mayor  que  la  del  cigüeñal.  Además,  conside¬ 
raremos  los  muñones  reducidos  á  su  centro,  y  el  cigüeñal  y  la  biela 
á  sus  ejes.  .  '  ‘  - 

Supongamos  (fig.  2)  que  el  movimiento  de  la  biela  tiene  lugar 
según  una  dirección  constantemente  vertical,  por  ejemplo.  Designe¬ 
mos  por  r  la  longitud  del  ci^eñal,  y  sea  P  el  esfuerzo,  que  supon¬ 
dremos  constante,  transmitido  sobre  el  muñón.  Es  evidente,  que  al 
verificarse  el  movimiento,  el  muñón  de»3ribirá  una  circunferencia 
de  radio  r  y  que  el  camino  recorHdo  s^n  ella,  será  constante¬ 
mente  oblicuo  á  la  dirección  del  ^fuerzo  F;  por  cbndguiente,  el- 
trabajb  do  esto  esfuerzo  para  un  camino  elemental  cualquiera  reco¬ 
rrido  por  el  muñón,  será  siempre  igual  al  producto  de  la  intenmdad 
del  esfuorao,  por  la  proyección  do  dicho  camino  sobro  la  dirección 
en  que  el  esfuerzo  actúa.  Por  lo  tentó,  considerando  las  distintas, 
posiciones  a,  6,...  que  en  su  movimiento  circular  ocupi  el  muñón, 
á  partir  do  A,  tendremos  que  el  trabajo  desanollado  cuando  el  ca¬ 
mino  recoiTido  os  A  a,  estará  representado  por.  el  producto  F.  A  a'; 
cuando  el  camino  es  a  6,  el  trabajo  será  F.  a'  V;  y  del  mismo  modo 
obtendremos  el  trabajo  para  todos  los  demás  caminos  elementales. 
Luego,  el  trabajo  desarrollado  por  el  esfuerzo  F,al  recorrer  el  mu-" 
ñón  el  arco  A  B  A',  ó  sea  durante  una  semirrevolución,  vendrá  ex¬ 
presado  por  .  .  w..  ■' 


T  =  F.  A  «'  -l-  F.  a’V  =  F  (A  a'  +  a'  b'  +  4  ~  F.4  A'. 


y  como  A  A'  s=  2  r,  será  .  ^  T  =  2  F  r.  '  ■  •  •  -  - 
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Variación  del  trabajo. — Para  apreciar  el  grado  do  regularidad 
del  trabajo  do  un  cigüeñal  simple  do  simple  efecto,  podernos  com¬ 
parar  los  valores  do  los  trabajos  elomontalos  máximo,  medio  y  mí¬ 
nimo,  y  de  este  comparación,  resultará  evidenciada  la  regularidad 
desque  so  trata.  Empecemos  primoramonto  por  determinar  la  ex¬ 
presión  general  del  trabajo  elemental,  ó  sea  el  que  correspondo  á 
un  camino  infinitamente  pequeño  recorrido  por  el  muñón.  Para  es¬ 
to,  supongamos  que  el  cigüeñal  ha  recorrido,  obedeciendo  á  la  ac¬ 
ción  del  esfuerzo  F,  el  arco  a  b  (fig.  3)  que  designaremos  por  a.  El 
trabajo  tendrá  por  expresión  de  su  valor,  el  producto  F  por  la  pro¬ 
yección  b  b'  de  a  h  sobre  la  dirección  del  esfuerzo  F,  es  decir,  que  si 
este  trabajo  elemental  lo  designamos  por  t,  tendremos: 

<==F.ft6'. 

Ahora  bien:  como  el  arco  o  6  lo  suponemos  infinitamente  pe¬ 
queño,  podemos  considerar  el  triángulo  mixtilíneo  abb'  como  rec¬ 
tilíneo,  y,  por  tanto,  semejante  al  triángulq  b  O  d.  Do  la  comparación 
do  sus  lados  homólogos,  se  obtiene:  ^ 

06  O  d  ,  .  .  .  r  Od 

- = - ,  ó,  lo  que  es  lo  mismo,  —  = - , 

a  6  6  6'  abb' 

de  donde  resulte  , 

*  ,,,  a.  O  d 

b  o  = - . 

r 

Este  valor  de  5  6'  sustituido  en  la  expresión  que  representa  el 
valor  de  t,  nos  dá 

'  '  ®  ^  . 

f  =  F.— .Oá, - 

- .  -  ,  r 

que  es  la  expresión  general  del  trabajo  elemental. 

Observemos,  ahora,  que  siendo  las  cantidades  F,  a  y  r,  constan¬ 
tes,  el  valor  de  t  dependerá  únicamente  del  factor  O  d,  ó  sea  del 
brazo  de  palanca  del  esfuerzo  F,  que  varía  con  las  distintas  posi¬ 
ciones  del  muñón  del  cigüeñal.  Tendremos,  por  consiguiente,  que 
g1  trabajo  elemental  será  máximo,  cuando  el  brazo  do  palanca  sea 
máximo  también;  y  será  mínimo,  cuando  el  brazo  de  palanca  al¬ 
cance  su  valor  mínimo. .  Ahora  bien:  siendo  O  d  la  proyección  del 
.cigüeñal  sobre  el  diámetro  horizontal  A  A’,  alcanzaiá  su  valor  má¬ 
ximo  cuando  la  posición  do  aquél  sea  horizontal;  puesto  que  enton¬ 
ces  se  proyecte  en  su  verdadera  magnitud,  es  decir,  que  en  esto  ca¬ 
so  se  tendrá  O  d  »  r  y  la  expresión  del  trabajo  máximo,  será 

-  _L..r«=»Fa. 

,  r 

El  brazo  de  palanca  Od  alcanzará  su  valor  mínimo,  cuando  la 
pendón  del’ cigüeñal  sea  vertical  ó,  lo  que  os  lo  mismo;  cuando  el 
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muñón'  ociipojns'  posioiones  A-y'A*  piíos  én; ambos' casos;  la  prp- 


:  Para  dotorminar  .  la  expresión  del,  trabajo  ^olomontal  medio,  de^ 
liemos  tener  presente  que  el  esfuerzo  debe  obrar  con  la  inísma  ener¬ 
gía  cuñlquiera  que  sea  la  posición  del  ^cigüeñal,  condición  que  im¬ 
plica  ser  constante  la  longitud  de  su  brazo  de'  palanca  ó;  en, otros 
términos,  la  dirección  de  aquel  ^esfuerzo,  debe;  ser  constantemente 
tangente  á  la  circunfcróncia  descrita  por  su  punto  do  aplicación. 

'  Debido  é  esto,  so  llama  broto  de'palanca  medio  de  un  cigüeñal,  la  dis¬ 
tancia,  á  partir  del  centro  .de  ixitación,  donde  debe  aplicarse  tan- 


Si  designamos  por  x  la*  longitud  deb  brazo  dé 'palanca  medio,  el 
camino  racorrido  por  el  punto  de  aplicación  de  la  fuerza  será  la 
.  circunferencia  cüya  Idngitüd  os  2za:,  y  como  siendo  la  fueráa  tan- 
.  gente  constantemente '6  esta'  circunferencia  él' caminó  de  dicho 
punto  so  voritica  en  la  propia  dirección  de  la  fuerza',’ el‘  trabajo  de 
ésta  durante  una  revolución,  será  j;  \  .  , ^ ’  r.T-'  ' 

.  '  ■  -V  :  F.2i:®, 

y  como  antonormonto  hemos  obtenido  para .  trabajo  del  cigoñal 
simple  do  simple  ofdcto,  ó  sea  cuando  el  esfuerzo  obra  durante  ühá' 
,somirrovolución,T*=2F  r/será  o  . '  - 

■■  -■  -  '  ■  V-  ' 

.  2F.::a;  =  Ff -.t-v 
do  donde  so  doduco‘f’-';’^v- *  r- -'‘'y:''  ’ 

_•  Vi, t  .'4  'v-"“  ('"í  '  '  ■"  r  J.  "o'  ''r';'- r-r' I 

'  ;.í'-  r:  /t  2  F  r  !  "i  ,1*.  '  '  t  --‘V 

. :  -i -«'íí'  *  Wí--.  4f i 

,  '•  -  '  '  i'ií'  '  \  V  •  ; i  '  •'  !  . 'i, 

-  Vemos,  pues,  que  .el  brazo,  do  palanca-  medio,  os -aproximada- 
monto  igual  4  la  torcera  parto  dé  la  longitud  del  cigüeñal. y . 
'■.iPara  determinar  el  trabajo,,  elemental  medio  .-que  os  lo  qué  nos 
proponemos,  designemos‘poi',a,  el  jareo  elemental  descrito  por  la 
extremidad  do  aquel  brazo  do-,  palanca,  en  cuyo  caso  la  expresión 
del  trabajo  elemental  medio,  será,  F  a,.  Ahora  bien:  como  los  dos 
arcos  o  y  a,  son  semejan  tos,  su  razón  será  igual  á  la  do 'sus  radios 
correspondientes,  pbr  lo  tanto,  tcndreihos: 


-  ’  d'  ^  T  —  ■  1 


'  ¡’.ni-  r  ■  ®i  í;:  •  0,318  r_:^^.^0,318.’ 

-  do  donde- .  -  V  =»0,3Í8a/'  '  • i-ih r 
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.  Luego,  el  trabajo  elemental  medio,  que  designaremos  por  t’, 
tendrá  por  expresión  de  su  valor 

,/  ■  í'=^F.0,318rt'  ó  í'  =  0,318Fa. 

Para  comparar  los  tros  valores  que  dejamos  determinados,  to¬ 
maremos  como  unidad  el  trabajo  elemental  máximo  y  resultará 

Trabajo  elemental  máximo . <  —  1 

^ —  —  mínimo .  —  0 

—  —  medio . í’ =  0,318. 

Los  tres  trabajos  están,  por  consiguiente,  en  la  misma  relación 
que  los  números  1,0  y  0,318,  y  la  diferencia  entro  estos  trabajos 
será:  ■ 

Entro  el  trabajo  máximo  y  medio,  1  —  0,318  =  0,682. 

Entro  el  trabajo  medio  y  mínimo,  0,  318  —  0  =  0,318; 

es  decir,  que  el  trabajo  medio  difiere  de  los  trabajos  extremos, 
en  0,682  y  0,318  del  trabajo  máximo. 

Empleando  análogos  razonamientos,  podemos  determinar  la  va¬ 
riación  del  trabajo  durante  una  semirrevolución  solamente.  Claro 
es  que  en  este  caso,  el  camino-  recorrido  por  la  extremidad  del 
brazo  de  palanca  medio,  es  igual  á  z  z  y,  por  lo  tanto,  la  ecuación 
que  nos  da  el  valor  do  x,  será 

.  '  .  '  .  ■  •  2  F  r  2 

F.  z  a;  "=  2  F  r  dó  donde  x  =  —  — - r,  ó  z  =  0,637  r. 

•  ,  Fr  z 


1  Si,  como  procedentemente,  designamos  por  a,  el  arco  elemental 
descrito  por  la  extremidad  del  brazo  do  palanca  medio,  el  trabajo 
elemental  medio  estará  representado  por  F  a,;  pero  como  a,  y  a  son 
proporcionales  á  0,637  ryr,  tendremos; 

■'  !  _^  = =  0,637  do  donde  o,  =  0,637  fl. 

j.a  r 

Luego,  el  trabajo  medio,  tendrá  por  expresión  de  su  valor, 


r  =  0,637Fo. 


Tomando  como  unidad  el  trabajo  máximo,  resultará: 


í  í-  ¡  •  Trabajo  elemental  máximo . ^  ^ 

i  I)  -M-K  .-  - —  mínimo .  t'— 0 

*  !■  —  '  • -medio . .  í*®- 0,637. 


■'••I'***''/;-  ^  , 

-  La  diferencia. entre  los  trabajos  extremos  y  el  trabajo  medio, 
será  de  0,363  y  0,637  del  trabajo  máximo  y  la  mayor  diferencia,  es 
menor  que  cuando  se  considera  una  revolución. 
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.  Repreienlación  gráfica  dcl  trabajo  do  un  eigfíeñal  simple  de  sintpde 
^ccío.— Pura  haUar  gríücamonto  ol  trabajo  dosarroJlado  durante; 
una  sorairrevoluci(5n,observoino3  quo  ol  trabajo  correspondiente  á 
esto  período,  es  la  suma  do  los  trabajos  "elo  mentales,  talos  como 
•  •  a  a.Od 

/  =«  F.  — .  O  (Z  —  F.— ,  expresión  del  producto  de  dos  factores^. 

en  la  cual  F  representa  el  esfuerzo  constante  transmitido  sobre  ^ 
m nilón  por  la  biela,  a  ol  arco  elemental  descrito  por  este  muñón,  y 
O  rf  el  brazo  do  palanca  variable. 

Do  los  dos  factores  quo  forman  la  expresión  del  trabajo,  ol  uno 
a,  puedo  obtenerse  fócilmonte  dividiendo  la  circunferencia  descrita 
por  ol  muñón  del  cigüeñal  en  un  número  do  jxirtes  Bumamente 

F  O  éí 

pequeñas  ó  iguala;  y‘ el  otro  — — ,  puede  doterminaree  hallando^ 

una  cuarta  proporcional  á  las  cantíd^es  r,  O  d  y  F,  pu^  si  hace- 
F.Od 

mos - =  a:  y  dividimos  por  F  loa  dos  miembn»  de  esta  igual-' 

dad,  resulta  ./v';:;:.;'- 


proporción  quo  demuestra  es  a?  una  cuarta  proporcional  &  las  can'' 
tidades  mencionadas. 


Es  indudable  quo  estando  expresado  ol  trabajo  elemental  por  et 
producto  de  los  dos  factores  indicados,  podrá  reprosentarso  por  el 
árra  de  un  rectángulo  cuyos  lados  sean  el  arco  elemental  a  ir 
F.Od 

— - — ,  esto  último  .do  fácil  determinación  según  acabamcM  de  v«r.- 


^mmos  ya  á  resolver  la  cuestión  que  nos  proponemos,  para  lo- 
cual  dividiremos  la  semicircunferencia  di^rita  por  el  muñón 
cigüeñal  (fig.  4)  en  un  cierto  número  do  jmrtes  ¡guales,  doce  pw 
ejemplo.  Supongamos  que  A  B  (fig,  5)  sea  la  misma  .semicircunfe¬ 
rencia  rectificada,  dividida  también  en  doce  partra  iguales,  con  lo 
cual  resultará  que  A  a,  a  ¿  c,. ..  representarán  los  longitudes  do 
los  arcos  A  A, ,  A,  A, ,  A,  A, En  ol  punto  do  origen  A  do  la, lon¬ 
gitud  quo  representa  la  semicircunferencia  desarrollada,  tracemos 
la  perpendicular  A  F  á  A  B,  que  supondremos  igual  al  esfuerzo- 
constante  F  transmitido  sobro  el  muñón,  y  además,  formando  un 
ángulo  cualquiera  con  A  F,  una  recta  A  S  igual  á  la  longitud  dd 
cigüeñal.  Unamos  ol  punto  F  con  el  S,  y  tomemos,  á  partir  del 
punto  A,  una  longitud  A  m  igual  al  brazo  do  palanca  O  d  del  es¬ 
fuerzo  con.stanto,  cuando  ol  muñón  del  cigüeñal  ocupÁla  {losieión 
A, .  Si  por  ol  punto  m  trozamos  la  paralela  m  m’  á  S  F,  lo  parte  intor- 
ooptada  A  m',  sobro  A  F,  representará  la  altura  del  rectángulo  quo 
es  la  expresión  geométrica  del  trabajo  elemental  desarrollado  al  . 
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pasar  el  muñón  del  cigüeñal  do  la  posición  A  A  la  A, ;  pues  do  la 
comparación  de  los  dos  triángulos  semejantes  A  S  F  y  A  m  m' ,  so 
obtiene 


AF 

Xs 


A  ni  F 

— - ó  sea  ~ 

A  m  r 


A  m' 
'Od'* 


de  donde 


F.Od 

r 


Si,  pues,  en  el  punto  a  del  desarrollo  de  la  semicircunferencia, 
se  traza  una  perpendicular  A  B,  y  por  el  punto  m'  una  paralela  á  la 
misma  línea,  se  obtendiú  un  rectángulo  A  a  a'  m’  que  representará 
él  trabajo  elemental  desarrollado  por  el  esfuerzo  constante,  cuando 
el  muñón  del  cigüeñal  describe  ol  arco  A  A, ,  ■ 

Análogamente,  para  determinar  el  trabajo  elemental  quo  co¬ 
rrespondo  al  desplazamiento  A,  A, .  tomaremos  sobre  A  S,  una  lon¬ 
gitud  A  íi,  igual  al  brazo  de  palanca  O  d,  correspondiente  á  esta 
nueva  posición.  La  recta  n  n  trazada  paralelamente  á  S  F,  deter¬ 
minará  sobre  A  F  una  longitud  A  que  será  la  altura  del  segundo 
rectángulo,  representación  del  trabajo  elemental,  al  pasar  el  mu¬ 
ñón  de  A,  á  A, .  Lo  mismo  quo  precedentemente,  se  obtendrá  esto 
rectángulo,  levantando  una  perpendicular  á  A  B  en  oí  punto  b,  y 
trazando  luego  una  paralela  por  ol  punto  n  á  la  misma  recta.  El 
rectángulo  que  representa  el  segundo  trabajo  elemental  será,  por 
•consiguiente,  el  a  o  5'  a".  Do  la  misma  manera  so  obtendrán  las  re¬ 
presentaciones  do  los  trabajos  elomcntalos  relativos  á  los  demás  ca- 
:  minos  parciales  del  muñón,  cuya  suma  constituye  una  semicircun¬ 
ferencia,  es  decir,  el  camino  recorrido  desde  el  punto  muerto  su- 
jierior  al  inferior,  ó  sea  durante  una  serair revolución. 

Ahora  bien;  cuanto  más  pequeños  sean  los  arcos  A  A, ,  A,  A, , .. 
más  pequeñas  serán  también  las  longitudes  A  n,  a  b,...  do  sus  des¬ 
arrollos  y  los  brazos  de  palanca  O  d,  O  d, por  consiguiente,  los 
rectángulos  que  representan  loa  trabajos  elementales  sucesivos  van 
mondo  cada  vez  menores,  y  en  el  límite,  puede  considerarse  confun- 
-  dido  el  primer  rectángulo  con  el  triángulo  A  a  a',  ol  segundo  rec¬ 
tángulo  con  el  trapecio  aba'  h',y  así  sneesivamonto;  luego,  si  por 
los  puntos  a’h'  obtenidos  siguiendo  ol  procedimiento  quo  de¬ 
jamos  c.xpuosto,  se  hace  pasar  una  línea  continua,  ésta  con  la  que 
representa  el  desarrollo  do  la  semicircunferencia  descrita  por  ol 
muñón  del  cigüeñal,  limitará  una  superficie,  cuya  área  determinará 
.el  trabajo  quo  desarrolla  el  esfuerzo  transmitido  sobre  el  muñón 
de  un  cigüeñal  simple  do  simple  efecto. 

Expresión  geométrica  del  trabajo  medio. — Para  obtener  la  oxpro- 
;8¡ón  geométrica  del  trabajo  medio,  observaremos  quo  siendo  cons¬ 
tantes  ol  brazo  de  palanca  y  oí  esfuerzo  quo  actúa  sobre  el  muñón, 
este  trabajo  estará  representado  por  la  superficie  de  un  rectángulo. 
Según  hemos  visto  precedentemente,  el  brazo  de  palanca  viene  da- 
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do  por  la  igualdad  3;  sk  :  ai  tomamos,  pues,  sobre  A  S  una  longi' 

♦í  ■ 

tud  A  K  igual  al  valor  do  x,  y  por  el  punto  K  trazamos  K  K*  pái^ 
lela  á  S  F,  oí  rectángulo  A  K  G  K' ,  que  tiene  por  baso  A  R  igual  á 
la  circunferencia  rectiflcada,  y  por  altura  A  K ,  representará  el  tra* 
bajo  medio.  En  efecto:  de  la  semejanza  de  Irá  triángulos  A  E  K’  y 
A  S  F,  se  deduce  que  - 

AK'  AF 

AK  AS  ’  -  ■  ; 

.  A  K  •  A  F 

de  donde  A  K:  *»  — —-5 —  .  ; 

■AS  -  v"‘  '■’■■* ' 


y  como  AK  =  — ,  AFsaeF  y  A  S  «  r,  sttdtítnyMi^  mrá 

r  /F'  P-'-:: 

.  -  ■  -AF  a» —*•.-■■  ‘  ■ 

j.  u  ■  ■  ~  ti 


Ahora  bien:  o!  átm  dcd  rectángulo  A  R  G  K"^  A  R ;  A  K', ; 
luego,  sustituyendo  será  '  .  .  ;  ,  , 

.  ■ .  •-  .-p  ■ 

áreadrirectángfulo AROK'3B:2:;r. — -sí»2Pr.  .  : 

■  V  ■  ^  ■'■  v^■  ■- 

El  trabajo  medk)  para  una  eemlrrráolndtfn,  puedo 
también  siguiendo  otro  procedimiento  fundado  en  el  trabajo  do  luí 
fuerzas  variables.  Recordemos  que  el  esfuerzo  medio  do  una  fuerza 
variable,  os  el  esfuerzo  constante  que  produce  la  misma  cantidad 
do  trabajo  que  el  esfuerzo  variable,  cuando  el  punto  do  aplicación 
recorro  el  mismo  camino.  Do  manera,  que  designamos  por  T  el 
trabajo  desarrollado  por  el  esfuerzo  vanablo  al  recorrer  su  punto 
de  aplicación  un  camino  E,  llamando  F  al  esfuerzo  constante,  ten¬ 
dremos:  ■  i-V 

T»»FE;dedondoF««-^*,:  -■ 

Ahora  b!én:  él  área  limitada  por  la  curva  y  la  rámldreunferen- 
cia  rectiflcoda,  representa  oí  trabajo  del  esfuerzo  trasaútido  sobro  el 
muñón;  y  el  camino  recorrido  durante  uno  somirrovolución,  ^  s  rj 
luego,  el  osfnei^  constante  capaz  do  produdr  el  mismo  trabajo; 

llamando  A  ai  área  que  representa  esto  úlümo,  será  -A-,  pop 

T.r  , 

'  tanto,  si  sobre  A  F  tomamos  una  longitud  A  M  igual  á  la  magnitud 
de  esto  esfuerzo,  evidratemonte.  d.  rectángulo  A  B  N  M,  que  tiene 

por  baso  A tr  yjpw  altura  A  M rápitrántaiA  i*- 

presión  geométrica  del  trabajo  medio.-  * :  J  .‘r;  -  ■  ; 
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Cigüeftál  simple  de  doble  efecto. — En  un  cigüeñal  simple  do  doblo 
efecto,  el  esfuerzo  constante  obra  durante  una  revolución  y,  por 
consiguiente,  el  trabajo  que  dicho  osfuoi-zo  desarrolln,  será  igual  al 
duplo  del  trabajo  desarrollado  por  el  cigüeñal  simple  do  simple 
efecto.  Tendremos  pues: 

•  '  T  =  2Fr-P2Fr=4Fr. 

Por  las  mismas  considoracionoa  que  anteriormento  obtendremos. 

Trabajo  elemental  máximo. .. .  í  =-Frt 
—  —  mínimo....  í'  =  0. 

Llamando  como  anteriormento  x  al  brazo  do  palanca  medio: 
será 

2  r 

F.2ra;  =  4Fr  dodondo  x  = - -  0,637  r. 

Siendo  a,  el  arco  elemental  descrito  por  la  extremidad  dol  brazo 
de  palanca  medio,  el  trabajo  eloinontal  será  F  a,;  y  on  virtud  de  la 
proporcionalidad  que  existe  entre  los  arcos  semejantes  y  sus  corres¬ 
pondientes  radios,  se  obtiene 

fl,  =  0,687  fl. 

Por  consiguiente,  resulta 

trabajo  elemental  medio  =  0,637  F  a. 

Considerando  como  unidad  el  trabajo  máximo,  la  comparación 
con  el  mínimo  y  el  medio,  nos  da: 

'  Trabajo  elemental  máximo. ....  í  =1 

— —  mínimo .  f  —  0 

—  —  medio . í' =«■  0,037. 

Éste  resultado  prueba  que  el  trabajo  do  un  cigüeñal  simple  do 
doble  efecto,  es  más  regular  que  el  de  uno  do  simple  efecto. 

Jteprese/itacián  gráfica  del  trabajo  de  ttn  cigüeñal  simple  de  doble 
efecto. — Puesto  que  el  trabajo  do  un  cigüeñal  simple  do  doblo  efec¬ 
to,  es  igual  al  duplo  dol  do  un  cigüeñal  simple  do  simple  efecto,  os 
evidente,  que  esto  trabajo  estará  representado  por  dt«  superllcies 
iguales  (fig.  6),  tales  como  la  obtenida  on  el  caso  precedente. 

Para  determinar  la  expresión  geométrica  del  trabajo  medio,  to¬ 
memos  sobro  A  S  una  longitud  A  K  igual  al  brazo  do  palanca  me¬ 
dio,  que  obtenido  do  la  ecuación  F.  2  x  ==  4  F  r,  resulta  ser 

X  »  j  y  trazando  K  K*  paralela  á  S  F,  el  rectánguk»  do  altura 

A  K'  y  de  base  A  C  =  2  s  r,  reprosontará  el  trabajo  que  so  pido.  En 
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efecto:  los  dos  triángulos  somejantos  AKK'  y  A  SF,  ifeu)  la  pro 
TMsrción 

AK'  AF 
AK  “  AS 


y  Bustituyondo  los  valora  que  repr^nten  los  tératliK»  A  K,  A  F 
y  AS, sgiA  , 


AK'  _  F 

17"""  r  ’ 


do  donde  A  K'« 


dAK'. 


'  l4U^,  ’  ■  ■  /,• 

■  ,  ’  ■  ^  '  2F 

área  del  rectángulo  A CDE^»« A  K'.2T:r«» - -.2ir'r«"4Fr. 

Manera  de  r^ular  el  peso  dé  los  accesorios  de  km  cíijrífcflK?.— Do  las 
consideraciones  que  preceden,  imnlta  que  la  potencia  al  fin  de  la 
primera  somirrevolución  puede  c^r  db  obrar,  circunstancia  que 
se  refiere  á  los  cigüeñales  do  simple  efecto;  que  su  acción  puede 
continuar  durante  la  segunda  somirrovoiuoión  cambiando  de  senti¬ 
do,  6  ¡jor  último,  que  puedo  continuar  obrando  en  la  misma  direc¬ 
ción.  ^rte  último  caso,  evidontoincnto,  os  relativo  á  la  gravedadj 
cuya  acción  so  manifiostn  sobro  las  piezas  en  movimiento  alterna¬ 
tivo.^  Puesto  que  esta  última  fuerza  obra  sucesivamente  como  po¬ 
tencia  y  como  resistencia,  os  do  importancia  examinar  cual  es  su 
intiuencia  sobre  las  diferencias  do  trabajo. 

,Sea  p  el  pcKio  do  las  piezas  en  movimiento  alternativo,  compu^ 
to  do  la  biela  y  demás  necearlos.  Es  evidente,  qua  la  fuerza  que 
representa  esto  peso,  según  el  sentido  del  movimiento,  so  sumará  á 
la  potencia  ó  siendo  sucesivamente  disminuida,  no  aportará  ningu¬ 
na  modificación  á  la  cantidad  de  trabajo  derarrollado  durante  una 
revolución  entera  y,  por  consiguiente,  el  brazo  do  palanca  medio 
conservará  el  mismo  valor  que  en  el  caso  en  que  so  desprecie  la 
acción  de  la  gravedad.  Resulta  tarabifin  que  el  momento  virtual 
medio  será  invariable;  y  como  el  momento  virtual  do  la  potencia  no 
cesa  de  sor  nulo  cuando  el  muñón  del  cigüeñal  llega  á  los  puntos 
muertos,  se  ve  fácilmente  que  la  influencia  de  las  piezas  en  movi¬ 
miento  alternativo,  solidarios  del  cig^flal,  se  ejercerá  solamente 
sobro  el  trabajo  olomontal  máximo. 

Según  oso,  so  comprendo  que  siendo  el  cigüeñal  de  simple  ó  de 
doble  efecto,  los  excesos  del  trabajo  olomontal  máximo  do  las  fuer¬ 
zas  F  y  n  sobro  el  trabajo  olomontal  medio,  serán  más  considerables 
que  en  los  casos  procedentes,  si  el  poso  j>  obra  en  el  mismo  sentido 

Sue  la  potencia  F,  puesto  que  el  trabajo  F  a  será  aumentado  del  p  a. 

a,  |wr  consiguionto,  esencial  en  este  caso,  equilibrar  ks  ploras  so¬ 
lidarias  del  cigüeñal,  alrededor  del  eje  do  rotación. 
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Las  cosas  no  tienen  lugar  del  mismo  modo,  si  siendo  ol  cigüeñal 
do  simple  efecto  ol  poso  p  obra  en  sentido  contrario  déla  ijoton- 
cia  F,  porque  entonces,  estando  dirigida  la  acción  de  esta  fuerza  do 
abajo  hacia  arriba  y  obrando  el  poso  en  sentido  opuesto,  el  trabajo 
elemental  máximo  que  corresponde  á  la  posición  liorizontai  dol  ci¬ 
güeñal,  tendrá  por  valor  (F-p)  a  en  la  primera  semirrevolución; 
mientras  que  en  la  segunda  será  p  a,  toda  voz  que  la  fuerza  F  cesa 
de  obrar,  y  la  acción  dol  poso  p  continúa  Ínterin  dura  ol  movi¬ 
miento. 

Es  evidente,  que  para  apreciar  la  diferencia  entre  oí  trabajo 
máximo  y  el  trabajo  medio,  será  necesario  tomar  ol  mayor  de  los 
dos  que  acabamos  do  estimar,  es  decir,  que  so  tomará  (F-p)  a  si  so 
tiene 

(F-p)  a>  p  a  ó  F-p  >  p, 
yp  a,  si  p  fl  >  (F-p)  a  ó  p  >  F-p. 

So  obsen’a  fácilmente  que  el  trabajo  del  cigüeñal  será  tanto  más 
regular,  cuanto  menor  sea  la  diferencia  entro  los  dos  trabajos  para 
las  dos  semirrevoluciones.  La  condición  más  ventajosa,  correspon¬ 
derá,  puf»,  al  caso  en  que  se  tonga 

(F-p)fl=pfl, 

de  donde  F  =  2p  y  p  =-  é  F. 

Por  consiguiente,  el  trabajo  olomontal  máximo  tendrá  por  valor 
iFrt  ó  0,5Ffl. 

Como  los  trabajos  elementales  medio  y  mínimo  conservan  sus 
valores  respectivos  0,318  F  «  y  coro,  so  deduce  que  la  Irregularidad 
del  trabajo  es  menor  que  para  los  casos  precctlentes. 

(Continuará). 

■PROPULSOR  CENTRIFUGO  HIDRAULICO, 

SISTSMA  E.  E.  MARCHAND 

. . . . . 

Hemos  tenido  ocasión  do  asistir  en  Soino  do  Asmiors  á  intere¬ 
rantes  experiencias  de  navegación  empleando  un  nuevo  propulsor 
del  gtínoro  turbina,  destinado  á  reemplazar  las  ruedas  do  paletas  y 
las  hólicos.  El  inventor  do  esto  aparato  M.  E.  E.  Marchand,  ya  co¬ 
nocido  por  sus  estudios  sobro  las  bombas  centrífugas,  so  ha  pro¬ 
puesto  dar  impulsión  á  los  buques  tomando  el  apoyo  en  ol  medio 
líquido,  no  por  medio  do  una  superficie  sólida,  sino  por  una  reac¬ 
ción  hidráulica.  ....  , 

A  la  verdad,  esto  método  no  es  original.  Algunos  matemáticos, 
entro  ellos  ol  D,  Bornouille,  lo  han  indicado  como  excelente,  y  mu¬ 
chas  voces  han  intentado  su  realización. 
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~  En  la  lista  do  los  procursores,  pueden  citarse  fi  Rumsoy  y  Ja¬ 
mes  Watt  on  una  é|}oca  lejano;  on  la  se^inda  mitad  del  siglo  XIX, 
á  Ruthvon,  Thornycraft,  Dr.  Fleischor,  Dr.  Jackson  y  dltimamonta 
á  M.  Zeunor,.  cuyos  OE|)oriqncias  do  navegacidn  sobro  ol  Elba  em¬ 
pleando  un  propulsor  do  turbina,  tipo  Honschol-Jonvai,  ha  descrito 
la  Hevtte  IndmtrieUe. 

Hasta  esto  dltiiiio  inventor,  los  ensayos  habían  dado  resultados 

Eoco  favorables.  M.  Zeunor  fuó  bastante  feliz  para  confirmar  con 
echos,  la  teoría  que  da  la  superioridad  do  rendimiento  á  la  turM- 
na  sobro  la  hélice,  como  aparato  de  propulsión. 

Es  cierto,  en  ofecto,  que  con  la  hélice,  una  parte  do  los  esfuer¬ 
zos  sobro  el  medio  líquido  es  consumida  en  pura  pérdida  [K>r  las 
reacciones  radiales;  ^lo  la  componente  de  los  esfuerzos  dirigida  en 
el  sentido  del  eje  do  rotación,  produce  un  efecto  útil  on  la  propul¬ 
sión  del  buque  según  su  propia  dirección.  En  la  turbina  sucede  Id 
contrario,  casi  la  totalidad  de  las  fuerzas  desarrolladas  pueden  com¬ 
ponerse  so^ún  esta  resultante,  obteniendo,  por  cons^ien^  el  me¬ 
jor  rondimionto  posible.  ~ 

A  pesar  do  los  resultados  satisfactorios  obtenidos  por  M.  Zeunor 
bajo  este  punto  do  vista,  los  trabajos  do  esto  inventor  parece  han 
sido  abandonados.  Ignoramos  los  razones,  pero  creemos  que  no  ím- 
bían  sido  vencidas  todas  las  dificultados  pi-íicticas.  Una  do  las  ma¬ 
yores,  es  la  realización  do  la  marcha  alrós,  muy  difícil  do  combinar 
con  una  turbina,  que  no  puedo  girar  más  que  ím  un  solo  sentido. 
El  principal  mérito  do  M.  Mnrehund  creemos  lo  constituyo  el  haber 
vencido  cala  dificultad,  combinando  un  aparato  que  verifica  con 
igual  facilidad  lo  misino  la  marcha  avante  que  la  marcha  atrás,  y 
esto,  sin  cambiar  ol  sentido  do  la  marcha  del  motor. 

El  tipo  do  turbina  do  que  ao  ha  servido  ol  inventor,  deriva  do 
una  bomba  centrífuga  do  su  construcción-  En  cata  bomba,  el  mo¬ 
vimiento  do  rotación  del  agua  que  salo  do  las  palas,  es  transforma¬ 
do  on  una  tianslnción  on  el  sentido  del  ojo  do  la  misma.  Para  esto 
efecto,  Gxist^  una  serie  do  tabiques  curvilíneos  que  toman  ol  agua 
sobre  la  poriferia  do  la  corona,  y  la  conducen  por  caminos  idénti¬ 
cos  á  la  prolongación  del  eje  do  rotación.  Las  moléculas  líquidas 
que  80  escapan  al  mismo  tiempo  del  conjunto  do  las  palas,  llegan 
con  velocidades  iguales  al  canal  central  colector;  y  la  masa  fluida, 
se  despinza  enseguida  en  línea  recta  por  fajas  paralelas.  No  hay,  por 
consiguiente,  pérdida  do  fuerza  viva  por  ol  choque  do  las  molécu¬ 
las  Ihjuidas,  quo  resulta  do  los  movimientos  do  remolino. 

El  principio  dol  propulsor  centrífugo  hidráulico,  no  difiere  del 
do  «ta  bomba  sino  on  quo  la  fuerza  viva  dol  líquido  quo  salo  déla 
turUina,  on  voz  do  servir  para  su  propia  elevación,  so  emplea  en 
producir,  por  reacción,  la  marcha  dol  buque.  El  aparato  montado 
en  un  tubo,  aspira  ol  agua  por  un  orificio  A  (figuras  7  y  8),  situa¬ 
do  bajo  el  buque  y  la  impele  por  la  extremidad  opuesta  B,  abierta 
por  debajo  do  la  notación  ó  inversamente.  ' 
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1^  figura  7,  representa  la  disposición  esquemática  del  propul¬ 
sor  instalado  on  la  popa  dol  buque.  Esto  órgano,  está  formado  j)or 
la  yuxtaposición  de  dos  bombas  centrífugas  del  género  qno  breve¬ 
mente  dejamos  descrito,  montadas  dorso  á  dorso  sobro  ol  árbol  mo¬ 
tor  m.  Se  compone,  por  consiguiente,  do  dos  coronas  do  jjalotas 
P,  P, ,  separadas  por  un  diafragma  D,  y  do  dos  cuerpos  do  revolu¬ 
ción  eye,,  pulimentados  cilindricamente,  y  on  los  cuales,  giran 
estas  dos  coronas.  Los  cuerpos  e,  e, ,  están  reunidos  por  una  serio 
de  paredes  encorvadas /á  la  envolvente  exterior  C,  enlazada  por 
bridas  á  los  tubos  de  aspiración  y  descarga,  A  y  B.  El  agua  que 
viene  do  A,  aspirada  por  el  cilindro  central  de  la  corona  P,  salo  jxir 
las  paletas  c,  cuya  convexidad  está  dirigida  on  el  sentido  de  la  rota¬ 
ción,  y  80  derrama  en  los  canales  n,  formados  por  las  paredes  di- 
roctiices/,  encorvadas  en  sentido  inverso.  Como  indica  la  figura  7, 
donde  la  proyección  de  una  de  estas  paredes  sobro  un  plano  que 
¡jasa  por  el  eje  está  repr<^ntada  por  líneas  de  trazos  y  puntos,  el 
movimiento  de  rotación  que  posee  ol  líquido  á  su  salida  dol  conjun¬ 
to  de  las  paletas,  se  encuentra  transformado  en  una  translación  se¬ 
gún  el  eje  de  la  turbina,  es  decir,  según  la  dirección  dol  tubo  de 
descarga.  El  agua  impulsada  bajo  presión  liacia  el  orificio  do  soli¬ 
da,  encuentra  la  resistencia  del  medio  líquido,  y  resulta,  on  virtud 
do  la  inercia,  una  reacción  sobre  la  misma  turbina  que  determina 
la  propulsión  dol  buque. 

.  Como  hemos  explicado  ya,  esta  turbina  doblo,  do  la  cual  un  so¬ 
lo  lado  funciona  útilmonto  para  cada  sentido  do  la  marcha,  está 
montada  sobre  el  árbol  motor  m.  Esto  árbol,  gira  on  su  extremidad 
posterior  en  un  soporte  X  sostenido  por  las  prolongaciones  do  las 
paredes  directrices /,  y  atraviera  por  la  otra  parto  la  pared  dol  tubo 
A,  provista  de  un  prensa-estopas;  siendo  luego  mantenido  en  un 
cojinete  Y,  donde  encaja  circularinonte  en  su  correspondiento  par¬ 
te  acanalada.  Su  extremidad  anterior,  está  acoplada  á  im  manguito 
do  la  máquina  motriz. 

Esto  supuesto,  veamos  do  quo  manera  tan  simple  so  efectúa  el 
cambio  do  marcha.  El  propulsor,  tal  como  so  reprosonta  on  la  figu¬ 
ra  7,  está  dispuesto  para  la  marcha  avante:  la  semiturbina  anterior 
P  aspira  el  ^ua  por  A  y  la  impelo  entre  ol  cuerpo  cilindrico  y  la 
enVolvento  (Jde  popa,  hacia  ol  orificio  B.  Para  obtener  la  marcha 
atrás,  basta  llevar  la  parto  móvil  do  la  doble  turbina  liacia  proa, 
desplazando  el  árbol  motor  m  on  esto  sentido,  lo  cual  so  consigue 
obrando  sobro  el  piñón  b,  quo  engrana  con  una  cremallera  practi¬ 
cada  sobro  el  soporte  do  corredera  del  cojinete  Y.  En  esta  nueva 
posición,  la  semiturbina  do  popa  P,  ,  aspira  ol  agua  por  B  y  ia  im¬ 
pelo  por  la  parto  anterior  do  la  envolvente,  on  el  tubo  A.  So  ve, 
pues,  que  sin  cambiar  cl  sontidó  do  la  rotación  del  motor,  y  aún  sin 
interrumpir  la  marcha,  so  pasa  do  la  propulsión  avante  á  la  pro¬ 
pulsión  atrás,  la  cual  debo  efectuarse  en  las  mismas  condiciones, 
puesto  que  ol  funcionamiento  dol  aparato  es  simétrico  Como  los 
ensayos  á  que  hemos  asistido  nos  han  permitido  comprobarlo,  esta 
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maniobra,  do  laa  miia  simples,  procura  el  (mmbio  do  marcha  con 
notable  facilidad. 

Siendo  el  árbol  motor  móvil,  es  de  importancia  que  las  impul* 
siones  que  se  ejercen  de  los  dos  lados  de  la  turbina  estén  siempre, 
poco  más  ó  menos,  equilibradas.  Con  esto  objeto,  el  esjMieio  anular 
t,  comprendido  entro  la  corona  móvil  P,  y  el  cuerpo  e, ,  está  en  co¬ 
municación  por  medio  do  pequeños  canales  con  el  oido  P,  por  el 
intermedio  del  vacío  interior  D  del  diagrama  central.  Do  esa  ma¬ 
nera,  en  la  marcha  avante  (fig.  7),  el  espacio  t  está  á  la  misma  de¬ 
presión  que  el  oido  P.  El  espocio  g,  al  contrario,  está  en  comunica¬ 
ción,  por  una  corona  de  oriHeios,  con  los  canales  do  las  paletas  e, 
y,  por  consiguionto,  so  encuentra  «imotido  á  una  fuerte  presión,, 
debida  á  ia  fuerza  centrífuga,  presión  que  tiende  á  repeler  la  tur¬ 
bina  hacia  la  derecha.  Esta  acción  compensa  la  qué  ejerce  en  sen¬ 
tido  inverso  el  agua  bajo  presión  en  la  turbina  P, ;  de  suerte,  que 
la  potencia  axial  transmitida  al  soporto  Y,  es  cam  nula.  El  roza¬ 
miento  sobro  esté  soporto  es,  pues,  muy  reducido,  lo  cual  no  mice- 
de  con  el  propulsor  do  hélice.  Pora  la  marcha  atrás,  las  presiones- 
taml^én  se  encuentran  equilibradas  de  una  manera  satisfactoiw, 
en  virtud  do  las  comunicaciones  descritas  anteriormente.  Esto,  sin 
embargo,  no  tiene  gran  importancia,  por  ser  la  marcha  011*03  ma¬ 
niobra  do  poca  duración. 

Para  completar  esta  descripción,  debemos  añadir  que  el  pro¬ 
pulsor  puedo  ser  aislado  á  voluntad  pora  su  reconocimiento  y  re- 
paraciones,  por  medio  de  las  válvulas  do  corredera  V,  V, . 

Del  examen  de  su  construcción  y  funcionainianto  resulta,  evi- 
dontomonta,  que  el  aparato  puedo  ser  instalado  en  un  punto  cual¬ 
quiera  del  buque  y  añn  sobro  la  línea  do  ílotneíón,  pues  basta 
solamente,  que  los  orificios  A  y  B-do  sus  tubos  estén  siempre  in- 
morj^dos.  Se  puedo,  por  consiguiente,  aplicar  este  aparato  á  las 
construcciones  do  poco  calado,  destinadas  á  navegar  por  ños  poco- 

Íirofundos,  es  decir,  allí  dondo  el  empleo  de  la  hélice  es  ímpc^ble. 
inda  impedirá,  además,  dar  á  los  oñflcios  A  y  B  una  forma  apro¬ 
piada  á  las  oxigoncias,  por  ejemplo,  una  sección  elíptica  muy 
aplanada. 

El  barco  que  ha  vorifícado  las  experiencias  UR  Asmiors,  es  un 
boto  do  vapor  do  recreo  que  se  presta  poco  á  ensayos  en  el  sentido 
do  no  ofrecer  ningiln  término  do  cnm^xiración  con  los  tipos  cono¬ 
cidos.  Daremos,  sin  embaído,  sus  dimonñonos  principies  á  titula 
do  indicación  general: 

Ixingitud  en  la  flotación .  14,20  m. 

Manga  en  la  cuaderna  ma^tra .  2,25  >  . 

Calado  en  idom .  0,70  .» 

Desplazamiento  total  con  10  viajeros .  10,5  á  11  tona. 

El  motor  utilizado,  ha  sido  el  mismo  que  accionaba  la  hélice  deL 
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bote  antes  do  su  transformación.  Su  sistema  escompound  vertical, 
y  sus  características  las  siguientes: 

Diámetro  del  cilindro  menor . 

—  dol  cilindro  mayor . 

Admisión  en  el  cilindro  menor . 

Curso. . . . 

Presión  en  el  cilindro  menor . 

Número  do  revoluciones  por  minuto. 

Potencia  indicada . 

_Ho  aquí  los  resultados  obtenidos  en  agua  caima  con  estas  con 
diciones,  más  bien  desfavorables. 


Velocidad  por  hora .  7  á  7,5  im. 

Carbón  consumido  por  hora .  52  kg. 


Debemos  añadir,  que  no  se  puede  contar  con  estas  cifras  pa¬ 
ra  calcular  un  rendimiento  ni  aún  aproximado,  habiendo  sido 
construido  el  aparato  que  hemos  visto  funcionar  á  título  puitunen- 
te  e.xperimontal,  y  en  condiciones  muy  desfavorables.  Es  evidente, 
sin  embargo,  que  esto  turbo-propulsor,  i'ealiza  la  condición  esencial 
de  un  buen  propulsor,  es  decir,  la  marcha  fácil  en  los  dos  sentidos. 
Do^raos  que  su  aplicación  á  alguno  de  los  buques  do  tipo  co¬ 
rriente,  como  los  que  hacen  en  París  el  servicio  do  viajeros  sobre  el 
Sena,  por  ejemplo,  venga  á  aportar  el  término  do  comparación  que 
falta  todavía,  y  permita  evaluar  este  rendimiento  con  exactitud.  Sí 
nt»  referimos  á  las  experiencias  de  Zeun'er  sobre  el  Elba,  mencio¬ 
nadas  al  principio  de  esto  artículo,  puede  concebirse  que  el  rendi¬ 
miento  será  notablemente  superior  al  que  da  la  hélice.  En  todo  ca¬ 
so,  tendremos  un  placer  en  tener  al  corriente  á  nuestros  lectores  do 
esta  interesante  cuestión,  deseando  que  M.  Marchand  aporte  una 
solución  deflnitiva  fecunda  en  aplicaciones. 

L.  Descroex. 

De  la  Itevue  Industriélle. 


97  mm. 

134  > 

70  V. 

145  mm, 

75  kg. 

290 

13  á  14  caballos. 
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-A.XjTE¡K.AOIOIsrES  • 

OE  L.OS  TUBOS  OE  CONDENSAOOR£S> 
Stis  causas  y  zasdlos  ludicados  para  STitarlos. 

(Traddcckín  ih>»  B.  L.)  - 

El  laboratorio  del  Hospital  Marítimo  ha  tenido  ya,  muchas  ve¬ 
ces,  la  ocasión  do  analizar  tul>os  do  condensador  de  vapor  que  pre¬ 
sentan  averías,  habiendo  sido,  por  esta  causa,  puestos  luera  de 
Mrvicio.  '  ■ . 

Todas  estas  averías  no.son  do  la  misma  naturaleza  y  no  pueden, 
por  consiguiente,  explicarse  do  la  misma  manera.  En  los  tubos  del 
/ierriRe  había  rajaduras  longitudinales  que  ocupaban  una  gran. 
parto  de  su  longitud,  pudiendo  prolongarse  ó  multiplicarse  por  el 
efecto  de  un  simple  choque  del  tnbo  golpeado  do  plano  contra  un. 
muiT). 

En  los  tubos  del  -líyer,  las  rasgaduras  so  presentaban  en  líneas 
más  quebradas  y  oran  más  bien  trizaduras.  En  estos  dos  casos,  la 
causa  parecía  obedecer  á  un  vicio  de  fabricación  do  los  tubos,  sea, 
por  ejemplo,  por  una  insuficiencia  del  recocido  del  metal  durante 
la  operación  nel  martilleo  violento  que  sufre  mientras  se  lamina,  lo, 
que  explicaría  un  raotal  quebradizo  agrio  y  susceptible  do  reventar 
bajo  una  dObil  presión,  sea  por  un  laminajo  practicado  en  caliente, 
lo  que  hubiera  podido  ocasionar  rasgaduras  durante  la  operación 
misma. 

Por  otra  imrto,  la  investigación  do  las  causas  que  préwntan  es¬ 
tos  defectos,  no  forma  parto  precisamente  del  presento  informe. 

No  nos  detendremos  sobro  estas  consideraciones  y  abordaremos 
el  examen  do  las  alteraciones  do  otro  género  observadas  frecuon- 
tomonto  en  los  tubos  do  muchos  barcos  (Charles  Martd,  Gqlilée, 
Vineh-Long,  Torpedero  20),  alteraciones  en  que  el  señor  AGnistro  de 
Marina  ha  proscripto  el  examou  por  notas  del  7  do  Agosto  de  1896 
y  7  do  Febrero  do  190ü. 

So  trata  aijuí  do  corrosiones  comprobadas  en  la  suporfleio  inte¬ 
rior  do  los  tubos,  de  picaduras  do  uno  á  dos  centímetros  cuadrados, 
atravesando  á  voces  las  paredes  do  parte  A  parto,  perfectamente 
aisladas  y  formando  contrasto  con  el  resto  de  la  superñcie  aún  in¬ 
tacto. 

Naturaleza  de  laf  alferact07ies.—>El  fragmento  del  tubo  del  FímcA- 
Toiiff,  que  nos  ha  sido  enviado  es  típico.  Presenta  una  perforación 
dol  diámetro  de  unn  arveja,  de  bordos  muy  rugosos,  carcomido  so¬ 
bro  una  zona  do  2  á  3  niiiímotros  alrededor  del  agujero  y  cubierto 
do  un  óxido  verdoso. 

Bajo  la  capa  de  óxido  de  cobre,  el  bronce  está  tapizado  do'una 
ligera  capa  do  cobre  puro.  El  resto  dol  tubo  está  sano  y  solamente 
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rocubiorto  en  el  interior  do  una  capa  de  incrusfacionos  blanquizcas, 
bajo  la  cual  existo  la  galvanización  en  espesor  suficiente  y  unifor¬ 
me.  A  menudo  so  recurre  fáciimonto  á  desprender  las  incrustacio¬ 
nes,  sin  peligro  do  desprender  el  estaño,  frotándolos  con  agua  y  un 
pedazo  de  madera. 

El  tubo  dol  Torpedero  20  no  presenta  picaduras  tan  profundas, 
pero  el  estañado  ha  desaparecido  ó  falta  en  los  dos  tordos  do  la  su¬ 
perficie  interior.  Sobro  estas  partos  desnudas  el  bronco  so  ha  rocii- 
biorto  de  una  espesa  capa,  próximamente  do  un  milímetro,  de  óxi¬ 
do  A’erdoso  (acetato  de  cobro).  Sobro  algunos  puntos  aislados  las 
aUoracionos  tienen  ligeramente  estañada  la  pared,  que  aparece  un 
poco  carcomida  bajo  una  capa  do  óxido  do  cobro  recubriendo  el 
cobro  puro. 

Dejando  do  existir  el  estaño  sobro  la  mayor  parto  de  la  superfi¬ 
cie  do  este  tubo,  el  bronco  permite  ver  un  ataque  más  gonoralizado 
y  no  comprobamos  ninguna  picadura  que  hubiera  formado  un  ver¬ 
dadero  agujero  como  en  el  caso  anterior. 

Se  lia  enviado  igualmente  otro  tubo  del  Torpedero  20,  poro  esta¬ 
ñado  do  nuevo,  sobre  el  cual  se  observa  una  ligera  grieta  longitu¬ 
dinal,  poro  muy  cerrada  para  que  el  estaño  no  haya  podido  pe¬ 
netrar.  ' 

En  el  Interior  do  esto  tubo  el  estaño  so  encuentra  en  capas  bas¬ 
tante  esposas,  muy  suficientes,  pero  no  del  todo  uniformes.  So  no¬ 
tan  algunos  ribetes  do  estaño  que  forman  salidas  en  algunos  puntos. 
(Además  existen  muchas  manchas  negruzcas,  de  superficie  rugo.sa, 
separando  la  continuidad  de  la  brillantez  dol  estañado,  y  sobro  al¬ 
gunos  el  bronce  no  estaba  rocubiorto  y  aparece  con  un  color  rogizo. 

Llegamos  á  los  tubos  dol  Oálilée,  en  los  cuales  hemos  observado 
el  mayor  número  de  picaduras  características.  Estos  tubo.s  son  co¬ 
mo  los  precedentes,  da  bronce,  estañado  sobro  las  dos  caras,  do  14 
á  15  milímetros  de  diámetro  y  de  menos  espesor  que  los  del  Vinch- 
Long  (1  milímetro  próximamente).  , 

\En  el  exterior  estos  tubos  no  presentan  nada  de  particular,  sino 
la  capa  excesivamente  delgada  que  constituye  el^  estañado.  En  el 
intenor,  los  tubos  están  tapizados  do  una  sustancia  plomiza  de  as¬ 
pecto  cretoso,  recubriendo  la  capado  estaño  sobro  la  mayor  parte 
do  la  superficie. 

El  estañado  ^tá  mal  colocado  y  nos  parece  que  deja  algo  que 
desear.  A  veces  el  estaño  so  onouontra  en  capas  de  algunos  décimos 
dé  milímetro,  formando  verdaderos  roliovos;  en  otras  so  encuentra, 
por  el  contrario,  en  capas  tan  delgadas,  (pie  la  más  leve  raspadura 
basta  para  dejar  el  bronco  desnudo.  En  ciertas  partos  presenta  una 
dureza  anormal  y  so  deja  rayar  dificilinento  por  el  acoro  templado. 

Las  partes  más  interesantes  están  constituidas  por  desnuda¬ 
mientos  de  la  superficie,  sobre  las  cuales  el  bronce  parece  habar 
sido  corroído  por  un  ácido  enérgico,  habiendo  formado  pequeñas 
cavidades  de  bord(^  Irrcgulare.s,  carcomidos  en  forma  de  etiíter  y 
muy  á  menudo  perforando  la  pared  del  tubo. 
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,>  Estas  alteraciones,  que  eótnpi^otcn  asi  todo  el  espesor  de  la 
pared,  so  aproximan  mucho  fi  los  desgastes  que  produce  el  ficido 
nítrico  sobro  bl  cobro,  ¡jorque  el  ácido  clorhídrico  aún  concentra¬ 
do,  no  da  nada  semejante.  El  parecido  os  tan  sorprendente,  que  es, 
de  preguntarse  &  iiriniora  vista  d  estas  picaduras  no  provendrían 
de  una  equivocación  empleando  el  ácido  nítrico  oh’ ¡vez  del  ácido 
clorhídrico  en  la  operación  do  limpiar  el  tubo  que  precedo  al  es- 
taúndo.  . 

Cualquiera  que  sea,  ae  nota  inmediatamente,  por  la  simple  ins¬ 
pección  de  las  picaduras,  que  el  ataque  so  ha  ejercido  del  interior 
al  exterior. 

Este  ataque  del  estaflo  os  más  marcado  en  los  puntos  que  pre¬ 
sentan  asperezas  ó  de  superficie  rugosa,  que  en  las  partes  bien  lisas 
y  pulidas.  Es  igualmente  más. acentuado  en  las  hendiduras  del  es¬ 
tañado,  en  ios  partes  donde  ha  recibido  un  exceso  do  ralor.  (1)  ,  ^ 

.  Estas  picaduras  sobro  el  estaño  so  traducen  entonces  por  tan»-; 

negras^  irregulares,  destacándose  sobre  el  fondo  brillante  dei' 
estaño  y.  por  todo  el  derredor  so  comprueba  la  presencia  de  un  se¬ 
dimento  blanquizco  do  estaño  oxidado. 

A  ta  larga,  estas  picaduras  ocaaonan  desnudamientos  bastante 
marcados  sobre  el  bronco  y  pueden  producir  el  punto  do  partida 
do  las  corrosiones  que  so  oxpbHnientan  sobro  ásto  mismo. 

Accióndel  jmr  zinc,  bronce  (ó  estaño). — En  el  par  zinq  y  bronce^ 
'  ó  estaño),  os  el  einc  solo  el  atacado  en  ol  agua  do  mar. 

Una  SHuerflclo  relativamente  pequeña  de  esté-metal,  basta  para 
^proteger  el  bronco.  En  estos  ensayos  efectuados  en  ol  laboratorio,, 
.nos  hemos  asegurado  que  una  superficie  de  uq  metro  cuadrado  de 
bronco  no  necesita  más  allá  do  o  centímetros  cuadrados  para  en¬ 
contrarse  ontorameuto  preservado  de  todo  ataque. 

Por  consiguiente,  6  centímetros  cuadrados  garantizan  muy  efi- 
cazifionto  una  lámina  do  oropel  dé  dos  metros  &  largo  por  0'05  de 
ancho,  estando  el  zinc  on  una’  extremidad.  Es  probable  que  aún 
estemos  lejos  del  límite;  poro  esto  testimonio  do  protección  en  las 
auperllcics  bastará  on  ol  empleo  que  so  ^drá  hacer  del  zinc  en  la 
práctica  para  proteger  ol  bronco  ó  ol  estaño. 

'  i  ;'  v  >  Caosaus  posibles  de  liw  alteraciones. 

Primera  suposición.-  -La  cuestión  do  homogeneidad  ó  corattosk 
tíón  defectuosa,  debe  ser  puesta  fuera  de  causa,  porque  oreenu»' 
haber  demostrado  suficiontemente  con  los  resultados  do  nuestros- 
análisis  por  una  parte  y,  por  otra,  con  las  experiencias  efectuadas 
sobra  este  bronco  on  baños  ácidQB,  que  osla  hipóte^s  no  podía  ser 
invocada  para  explicar  las  con^idnes  comprobadas^  ’ 

^  *1  ácido  con  clbruro  de^rinc,  qne  ahora  protaWemciité  ot  nnlimcn»!.- 

d«  la  «ujj^cHí  .id  braiieu.  imrcc®  favorecer  la  íortnaddn  de  catas  ptcadunui  má«  que  el  e*. 
taSado  efectuado  ueaiidu  Hule  e>|)ertaa  ó  retina.  •  >  -  >  ■  . 
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Además,  esta  liipótosis  fuá  admitida  en  sí  misma  y  no  so  com- 
prondíñ  como  la  capa  do  estaño  desaparecía  con  prororcncia  sobro 
las  partos  del  bronco,  presentando  una  composición  diferente  do 
aquella  del  resto  do  la  masa. 

El  estañado,  on  efecto,  protege  todas  las  partes  dol  bronco  no 
solo  galvánicamonto,  sino  también  dosompoñando  ol  papel  do  un 
barniz  aislador,  como  sucede  con  la  hoja  de  lata.  Puede  por  un  ins¬ 
tante  adinitirse,  si  so  quiero,  que  hay  en  la  masa  nócloos  m.ás  ricos, 
ya  sea  en  zinc  ó  on  cobro,  que  on  el  rosto,  que  es  do  70  */«  do  cobro 
próximamente,  y  que  estos  núcleos,  por  una  coincidencia  inexpli¬ 
cable,  son  desprendidos  de  su  revestimiento  do  eslaño. 

Admitamos,  por  ejemplo,  que  estas  partos  heterogéneas  conten¬ 
gan  un  45  á  50  */, ,  do  cobro  solamente  y  las  otras  un  80  á  85  * , 
Aqué  pasaría?  Para  las  partes  de  45  7, ,  caemos  on  ol  caso  dol  bron¬ 
ce  pobre  en  cobre,  al  cual  hemos  señalado  la  propiedad  do  ser  muy 
poco  atacado  por  el  agua  da  mar,  mucho  monos  aún  que  ol  bronco 
ordinario.  Para  las  otras  partos  que  contienen  una  fuerte  propor¬ 
ción  do  cobro,  esta  riqueza  permitirá  mayor  eficacia  ñ  la  acción 
protectora  dol  estaño.  Do  suerte  que,  de  una  y  otra  manera,  estas 
soluciones  do  continuidad  no  ofrecerán  más  peligro  que  si  el  bron¬ 
co  es  bien  homogéneo.  En  fin,  el  análisis  ha  hecho  ya  justicia  do 
esta  hipótesis  y  probado  que  ella  no  reposa  sobro  ningún  funda¬ 
mento.  No  insisuromos  más,  por  consiguiente,  sobro  esto  punto. 

Segunda  suposición.— Qim  suposición  que  puedo  venir  á  la  mon¬ 
te  jrque  parece  la  mejor  concebida  para  expliear  estaaeorrosionos, 
TOCordándo  una  acción  química  enérgica  por  ol  estado  rugoso  de 
su  superficie  y  la  apariencia  desmenuzada  do  las  cavidades  carco¬ 
midas  en  el  bronce,  es  ol  empleo  por  error  do  ácido  nítrico  ó  sola¬ 
mente  de  ácido  clorhídrico  nitroso  qua  so  ha  empleado  para  la  liin- 
piéza  de  los  tubra. 

Aquello  explicaría,  no  solamente  la  naturaleza  de  las  alteracio¬ 
nes,  sino  también  sú  disposición  llevada  irregularmonte  á  lo  largo 
do  una  generatriz' del  tubo,  pudíendo  haberse  colocado  ésto  on  una 
posición  horizontal  para  disolver,  por  ejemplo,  ribetes  do  estaño 
procedentes  de  un  estañado  defectuoso.  En  este  caso,  el  análisis  po¬ 
dría  descubrir  en  la  capa  de  incrustación,  ácido  motastánico  inso- 
lublé  en  oí  ácido  clorhídrico,  si  no  hubiese  sido  ya  arrastrado  por 
el  agua  do  circulación.  ,  . 

A  pesar  dol  aspecto  do  las  picaduras,  torriblomonto  corroídas, 
no  creemos  en  esta  causa,  porque  sería  singular  que  hubiese  exis¬ 
tido  el  mismo  descuido  en  los  diversos  talleres  en  que  ae  ha  prac  - 
ticado  ol  estañado  do  tubos  do  procedencias  diversas.  En  fin,  si  esta 
sui>osÍción  debo  ser  eliminada,  á  su  vez,  con  justa  razón,  convendrá 
buscar  si  en  ciertas  condiciones  especiales  la  acción  del  agua  do 
mar  no  pudiera  darnos  la  explicación  <iuo  buscamos.  Nosotros  no 
damos  sino  la  que  va  á  continuación,  poro  bajo  toJa  reserva,  aun¬ 
que  nos  parece  muy  verdadera,  porque  se  necesita  un  tiempo  bas¬ 
tante  prolongado  que  no  hemos  tenido,  siendo  esto  un  factor  muy 
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importante,  y  también  cierUis  condiciones  particulares  qué  nos  ha 
sido  imposibla  realisinr  en  nuestras  experiencias  de  laboratorio^ 
con  el  fin  de  someter  nuestros  datos  toéricos  á  ia  coq) probación  do 
la  prúctico-  Esta  aeró  entonces  nuestra  tercera  su jiósíeMSn.  .  , 

Tercero  íujDO/fícióíi. -El  punto  de  partida  de  las  picaduras  serían 
soluciones  de  continuidad  en  la  capa  de  estaño  iñto^r,  lo  que  nos 
parece  muy  admisible.  Estas,  en  electo, 'pu álen  provánir  de  uii  es¬ 
tañado  defectuoso  y  os  el  caso  para  ñuesúxw  luirás,  corad  Iwmos  so- 
ftalado  al  principio  do  íste  informe.-  \ 

Ciertos  puntos  pueden  no  haber  sido  atacados  por  el  metal  dn 
fusión  (1),  otros,  no  ofreciendo  sino  una  cápa  muy  delgada  dé, esta¬ 
ño,  son  rápidamente  puestos  al  descubierto  por  la  aedón  comisiva 
dol  agua  salada.  En  fin,  hemos  visto  igualmente  que  añn  sobro  una 
capa  do  estaño  bien  extendida,  dertaacondicioú^ijodfan  provocar 
picaduras  sobre  esto  metal  corno  son  exceso  de  temperaüira  6  es¬ 
tado  i'ugoso  do  lo  superficie.  Cualquiera  que  sea  su  origén,  recor¬ 
daremos  que  estos  desuudaraieqte  pueden  existir  ó  piodueirse  fá¬ 
cilmente,  á  monos  que  la  cajm  do  estaño  exista  un  capa  su/íríenfe 
para  proteger  el  hroncer  gttedarútó  así  estas  pati^  hiiaetm  m 
salada.  '■  ■.<  .  ,  •■■■ 

;  Este  es  un  hecho  incontestable.  Besgraciadatnonto  no  pasa  así; 
desdo  el  momento  que  los  condensadores  están  vados,  elatre  susti- 
tuñá  al  agua  salada  en  los  iuboSk 

So  sabe,  en  efecto,  con  qué  facilidad  se  oxida  ei  c^^  el 

bronco  en  contacto  con  un  alto  salino,  hámedp,  catiente  y  cargado 
do  ácido  carbónico,  corno  lo  es  en  un  barco  en  las  rejones  próxi* 
mas  á  las  calderas.  (2)  So  sabe  que  so  forma  óxido  de  cobre  (carder 
nillo)  ó  hidrocarbonato  de  cobre,  y  al  mismo  tiétnpq  óxicloruro  de 
cobre.  Habrá  entonces  oxidación  del  brouee  éii  loa  pantos  desnu¬ 
dos  y,  por  consiguiente,  déííruccráM  ó  de^ste , del  metal. 

,  El  retorno  del  agua  disolverá  en  parte  eloxtcloruro  formado  y  . 
arrastrará  el  hidrocarbonato  de  cobra,  formando  óxido  fie  cobre,  y 
60  efectuará  esta  voz  una  ligera  Hmpiera,  al  mismo  tíempo  qué  una 
levo  corrosión.  V  ' : -.r  ' 

Los  mismos  fenómenos  so  reproducirán  á  Cada  pur^  do  Icá  eón- 
densadoies,  riompre  en  los  mismos  puntos^  la  pared;  oxidaeiónen 
cada  exposición  al  aire,  Cs  décir,  desgasto,  puesto  que  la  limpieza  y 
el  levantamiento  de  los  óxidos  formados  por  las  corrosiones  suce¬ 
sivos  llegan  á  formar  con  el  tiempo  cavidades  á  cada  Uegada  del 
agua.  Llega lá  un  momento  en  que  so  formarán  fuertes  depóátos  dé 


(1)  Kiidio  «i¡,ecialincnte  olsonnuki  en  an  tulm  nscScnteinciite  estaOsáo  del  roñe- 

HeroüG.  ^ 

(2)  E*  }K»ÍUIe  qiio  e^  lunnacidn  do  dxido  du  cotiro  oca  mticito  roda  actíva  i>or  la  pro* 
acnóa  do  bactorioa  «sqwdalca  que  no  desaíslan  «ni  prolratnida  en  este  medio  «alino.  En 
t^o«  los  casos,  MI  investigación  en  lói'tiilKM  picadaa  «mil  por  dumía  interésañte  tnra  ésta 
üipótiMM,  estando  basada '«obre  hechos  del  Mismo  fféticfú  ya  ti^áltiihia.'Ku  consecuenetn,  un 
mmplti  boctericidío  tendría  rozón. 
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óxido  do  cobre  en  los  puntos  ya  alterados  y  tanto  más  rápidamonto 
cuando  la  superficie  ha. principiado  ya  á  sor  atacada. 

Si  el  agua  no  los  disgregara  inmediatamente,  el  estaño  obraría 
sobre  olios  galvánicamente  y,  por  reducción  los  transformaría  on 
"cobre  puro. 

De  ahí  entonces  la  explicación  de  esto  cóbre  electólHrico  observa¬ 
do  en  estas  alteraciones.  En  cuanto  al  zinc  del  bronce,  os  arrastra¬ 
do  por  la  corrionto  dol  agua.  Fuera  de  este  desgasto  do  ciertos  pun¬ 
tos  por  el  hecho  de  la  oxidación  dol  airo  salino,  húmedo  y  caliente, 
puede  tenor  lugar  otra  causa  de  alteración  muy  poco  peligrosa  y 
es  cuando  la  capa  de  incrustación  debida  al  oxicíoruro  de  estaño, 
secándose  sobre  la  pared  dol  tubo  á  cada  entrada  dol  airo  y  forman¬ 
do  cimiento  sóbre  la  capa  de  estaño  llega  á  sor  bastante  espesa  para 
anular  el  papel  protector  dol  estaño  sobro  todos  los  puntos  desnu¬ 
dos  dol  bronce.  (1) 

Desde  esto  momento  es  como  si  el  estaño  fuera  reemplazado  por 
un  barniz.  El  agua  no  ejercerá  ya  ninguna  acción  sobro  oí  e.staño, 
pero  el  bronce,  por  el  contrario,  será  ligeramente  corroído  sobro 
las  partes  ya  principiadas,  es  decir,  que  la  acción  corrosiva  del 
agua  salada  se  aumentará  á  la  del  aire.  Se  puedo  entonces  explicar 
así  que  estas  causas  de  desgaste  se  presentan  siempre  sobro  algu¬ 
nos  pantos  desnudos,  llegando  d  comprometer  una  pared  do  1  milí¬ 
metro  de  espesor  y  concluyo  i>or  jmrforarla  completamente  al  fin 
de  algunos  años. 

No  babM  entonces  susfracezáH  del  ¿’tnc  sobro  un  punto  ó  sobro 
otro  do  los  tubos,  como  se  ha  supuesto,  poro  sí  destrucción  y  pér¬ 
dida  de  sustancia  en  todos  los  elementos  de  la  aleación. 

La  prerancia  del  cobro  puro  on  las  picaduras  os  la  que  ha  podi¬ 
do  hacer  creer  en  la  sustracción  del  zinc,  siendo  que  no  hay  sino 
una  acción  secundaria  de  reducción,  como  hemos  3'a  indicado. 

Además,  en  muchc»  puntos  en  que  las  manchas  aparecen  teñi¬ 
das  de  colorado  do  cobre,  nos  hemos  asegurado  de  que  no  había 
sino  una  ligera  parte  cobriza  do  la  superficie  rugosa  del  bronco, 
manifestación  cobriza  que  puedo  explicarse  por  la  acción  galvánica 
del  estaño  sobre  el  cloruro  de  cobre  á  la  entrada  dol  agua  en  los 
condensadores.  una  experiencia  que  hemos  reproducido  fácil¬ 
mente  en  pequeñas  proporciones  en  el  laboratorio.  Esta  acción  no 
es  dudora. 

Debemos  aquí  buscar  los  medios  do  remediar  los  defectos  com¬ 
probados  éu  los  tubos  ó  mejor  dicho  prevenir  estas  alteraciones. 

No  insistimos  en  el  caso  en  que  provienen  simplemente  del  em¬ 
pleo  del  ácido  clorhídrico  nitroso,  en  la  preparación  do  limpiar  los 
tubos  durante  la  ojioraoión  del  estañado,  puesto  que  bastaría  para 
evitarlo  en  lo  futuro,  abandonar  todo  ácido  que  contenga  productos 

(1)  Este  iMiiel  Sel  estaBti  tlUminaye  tombii-a  eiiaodü  edo  cató  en  parte  aliado  ol  bron¬ 
ce,  ó  conseeiieiicia  de  un  gnui  caleutamiento  de  la  pieza  durante  el  estaAado,  lo  cual  pro¬ 
duce  esa*  partes  tan  duras  señaladas  al  prílieipiu  del  ¡iifortue. 
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nitrosos.  Por  el  contrario,  nos  extenderemos  algo  más,  sobro  la  ú!-- 
tima  hipótesis  o'mltida  precodentemento,  en  la  cual,  como  se  com¬ 
prendo,  las  acciones  son  múltiples  y  más  complejas.  Sobro  t^rao, 
ellas  reconocen  por  origen  primero,  las  soluciones  do  continuidad 
sobro  la  capa  de  estaño  debido  á  un  defecto  de  estañado.  Será  en¬ 
tonces  esencial  practicar  con  el  mayor  cuidado  esta  operación,  wn 
objeto  de  obtener  una  capa  de  estaño  bien  uniformo,  sin  solución 
de  continuidad,  con  lo  menos  posible  do  asperezas  y  de  un  espesor 
constante  en  todo.  , 

Hemos  hecho  ver  los  inconvenientes,  y  diremos  más,  el  papel 
nocivo  do  la  capa  do  incrustación  formada  por  el  oxicloruro  de  os- 
'  taño  y  las  sales  de  cal.  Esto  no  so  podrá  ovitór  sino  suprimiendo  el 
estaño;  por  consiguiente,  lo  mejor  será  limpiar  los  tulws^de  tiompo' 
en  tiempo,  con  un  cepillo  de  alambro  do  bronco,  sirvióndnse  de 
ácido  clorliídríco  diluido  y  enseguida  agua  dulce  para  terminar.  , 

-  -  Los  tubos-p.ecesitaráü  sor  estaüadffls  más  á  menudo  y  menos  sü- 
perlicialmonto. 

En  Un,  hemos  señalado  como  causa,  entre  muchas',  la  más  im- 
portaiito  cío  estas  corrosiones:  la  oxidación  por  el  aire  de  las  partes- 
desnudas  del  bronce  en  el  interior  dú  los  tubos,  oxidactdn  que  so 
traduce  por  un  desgasto  más  ó  menos  sensible,  siempre  que  so  va¬ 
cían  los  eondonsadoros,  mientras  que  la  debida  al  agua  salada  so-; 
bro  el  bronco  será  casi  despreciable,  porque  no»  pasa  de  26  contí-, 
gramos  por  metro  cuodrado,  en  24  horas;  os  decir,  que  se  necMÍta- 
Há  la  acción  sola  del  agua  por  más  do  50  años  para  producir  un 
agujero  á  travós  do  las  paredes  do  loa  tubos.  El  solo  medio  de  re¬ 
mediar  Ja  acción  nociva  del  aire  será  mantener  a/iuellos  eomíaníemeH' 
te  llenos  de  aj/m.  • 

Algunas  pruebas  podrían  ser  abordadas  eon  el  fln  de  estudiar 
papel  muy  activo,  según  nosotros,  que  juega  oí  aire  salino,  húmedo, 
y  caliento.  Si  estas  pruebas  vienen  á  confirmar  nuestra  manera  de 
pensar,  será  evidente  y  muy  ventajoso,  dejar  los  tubos  más  bien  Ih- 
nos  qne  vados  contrariamente  á  lo  que  se  recomienda  hoy  día.  SI» 
duda,  si  esta  nueva  práctica  debiera  sor  adoptada,  se  necesitaría 
atender  á  un  desgasto  más  rápido  del  estaño,  puesto  que  la  acción 
galvánica  continuaría  sin  cesar.  A  fln  do  evitarlo,  se  nos  ocurro 
lo  que  ha  sido  empleado  con  éxito:  fijar  en  cada  una  de  las  tapas  de 
los  condensadores,  batras  de  cine  que  estén  en  comunicación  con 
los  tubos. 

Siendo  tubos,  general  monte,  soportados  en  sus  extremidades 
por  placas  do  bronco,  bastaría  asegurar  el  contacto  del  zinc  con  es¬ 
tas  placas.  Se  sabe,  en  efecto,  que  el  zinc  en  estas  condidones  pro¬ 
tegería  por  su  acción  galvánica  el  estaño  y  el  bronce  aún  en  ca¬ 
liente.  No  habrá  ontonci»,  do  esta  manonij  que  temer  el  desgaste  ., 
del  estaño  por  la  estancia  prolongada  del  agua  salada  en  los  tub^ 
y  so  verá,  odemás,  completamente  cierto  que  ol  bronce  resisto  inde¬ 
finidamente,  ni  agua  de  mar  conservándose  intacto  como  el  pri¬ 
mer  día.  .  . ; 
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Se  nos  objetará  que  esta  nueva  práctica  causaiú  una  nueva  pór* 
dida  do  zinc.  No  podemos  proveer  lo  que  pasaría  en  una  nueva  cx- 
porioncia  do  grandes  preporcionos  como  en  un  condensador;  pero 
según  nuestros  ensayos  do  laboratorio,  operando  en  ol  seno  del  afilia 
de  mar  mantenida  á  una  temperatura  do  60.“  á  70.“  próximnineñto, 
el  consumo  de  zinc  no  pasaría  do  1  á  2  gramos  por  metro  cuadrado' 
do  bronco  protegido  en  24. horas.  Así,  para  una  supoiTicio  tubular 
de  500  metros  cuadrados  protegido  por  i  de  metro  cuadrado  do 
zinc,  aquella  pérdida  so  elevaría  A  lo  másá  1  kilogramo  do  zinc  por 
día,  consumo  insignificante  si  so  toma  en  cuenta  que  os  conijionsado 
por  las  ventajas  siguientes;  protección  cierta  de  las  paredes  de  bron- 
^  y  también  do  estaño  en  que  una  sola  capa  serviría  indoíinida- 
menle.  Pero  es  probable  que  se  haría  también  la  economía  del  esta¬ 
ñado  porque  dofondiondo  el  zinc  solamente  ol  bronce,  ol  recubri¬ 
miento  con  estaño  sería  inútil  (en  los  condensadores  (juo  so  mantie¬ 
nen  llenos);  do  suerte  que  sq  coneluiría  por^primir  compiotaineu- 
te  el  estañado  en  ol  interior. 

En  esto  caso  habría  un  consumo  de  zinc,  aun  inferior,  porque 
según  una  experiencia  efectuada  en  vaso  cerrado,  la  asociación  zinc- 
bronco  consumo  menos  zinc  que  ol  par  zinc  estaño  (1).  Por  último 
esta  pérdida  do  zinc  sería  también  disminuida,  si  durante  las  ostan- 
eias  en  puerto  cuando  ol  agua  dulce  está  á  discrección,  so  usara  pa¬ 
ra  llenar  los  tubos  do  los  condensadores  reemplazando  el  agua  sa¬ 
lada,  con  el  objeto  do  supninir  casi  completamente  la  acción  elec¬ 
trolítica. 

Con  esta  idea  muy  simple  y  práctica  creemos  utilizar  la  acción 
prfitectora  del  zinc  como  medio  preservativo  do  las  picaduras  del 
üronce;  no  es,  en  suma,  más  que  la  aplicación  á  los  condensadores 
^do  un  uso  ya  adoptado  en  las  calderas  para  garantizar  las  planchas 
de  la  oxidación.  A  pesar  del  poco  valor  del  hierro,  la  marina  no  ha 
tomado  en  cuenta  el  consumo  que  ocasionaría  el  empleo  del  zinc 
para  preservar  las  planchas  y  obrará  debidamente  adoptándolo  dc- 
fínitivaroento .  en  ol  servicio  de  los  condensadores.  Visto  ol  precio 
^el  bronce,  este  medio  demostrará  á  la  marina  las  ventajas  tan  im¬ 
portantes  que  se  obtendrán '  con  su  uso,  análogas  á  las  que  se  han 
obtenido  en  las  calderos. 

En  fin,  para  reasumir  los  puntos  esenciales  que  so  deducen  do 
las  consideraciones  desarrolladas  anteriormente,  diremos: 

1. “  La  composición  en  la  aleación  do  los  tubos  ensayados  es 
buena  y  no  se  modifica  sino  con  ol  tiompo. 

2. “  Las  alteraciones  observadas  no  provienen  de  la  composición 
^0  la  aleación. 

3. “  La  causa  inicial  resido  en  las  soluciones  do  continuidad  do 
la  capa  do  estaño  que  es  muy  difícil  do  evitar. 

4. “  Las  causas  subsiguientes  tienen  lugar  esoncialmonto  en 


(i)  Eiua/o  eftfctuatlo  ea  el  labontorío;  ta  ccnnnmía  seri.i  próiiiiiameiite  «le  un  tercio 
ilo  siiic. 
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inodio  del  agun  salada  y  airo  salino,  húmedo,  caliento  y  cargado  do 
ácido  carbónico. 

5."  Siendo  rclativaraento  dfibil  la  acción  del  agua  salada  sobro 
ol  bronco,  al  airo  debe  achac.arso  la  causa  principar  do  las  altera¬ 
ciones. 

0."  Es  necesario,  por  consiguiente,  ovitar  máabiéii  el.aire  que 
el  i^ua.  , 

Para  prevenir  estas  alteraciones  so  necesita: 

7. ®  Estañar  más  fl  menudo  los  tubos  y  efectuar  la  operación  de 
un  modo  irreprochable  en  el  interior  (lo  que  os  imposible  cuando 
la  superficie  interior  contiene  sustancias  grasas). 

8. ®  Evitar  ol  acceso  de  aire,  manteniendo  los  tubos  constante¬ 

mente  llenos  do  agua  salada  Ó  díilco,  siomp^  que.  ésto  último  seá 
posible.  -  .  i 

9. ®  Los  condensadores  deben  estar  constantemente  llenos  á  flñ 
do  evitar  ol  desgasto  rápido  del  estaño  y  al  mismo  tiempo  para  pro¬ 
teger  el  bronco  mismo  en  los  puntea  desnudos;  colocar  zinc  en  las 
tapas  do  loa  condensadores  en  contacto  galvánico  con  los  tubos  por 
.  un  artificio  cualquiera. 

10. ®  Examinar  si  no  será  más  ventajoso  en  este  último  caso,  en 

que  ol  bronco  fuera  así  protegido  |^^^ldnc,itoj>ríinir  el  estañado 
en  el  interior  do  los  tubos.  '  a  '  ’ 

11. ®  Pot  Último,  verificar  do  tiempo bn  tiempo  la  limpieza  de 
loa  tubos  con  agua  acidulada  «m  ácido  clorbídrico  (5  á  10 pró- 
ximainonto)  para  sacar  el  oxlclórúro  do  estaño  ó  do  zinc  tí  se  ha 
rocurrido'á  esto  úílimo  metal  como  protector  de  loa  tubos. 

* '  El  ácido  clorhídrico  es,  en  efecto,  casi  inactivo  sobro  ol  bronco 
durante  el  poco  tiempo  que  exige  la  limpieza.  Se  terminará  la  ope* 
ración  con  un  lavado  do  agua  dulce. 

Estos  ensayos  pueden  ser  prescritos  fi  bordo  de  algunos  barcos,’ 
con  el  fin  do  darse  cuenta  de  los  beneficios  que  lá  marina  poefta 
obtener  con  las  innovaciones  que  proponemos. ,  ' 

T.  V'' •■E.ibaíWN^ 


'•Dé  la  Itevista  de  JIfnrtmi  de Eiiile.  *•' 
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Canlidad  de  calor  contenido  en  el  vapor  rccaleiilailo. 

TjO  Sociedad  do  Ingenieros  civiles  do  Francia,  examinó  en  su 
Boletín  do  Julio  del  año  1901,  segíín  la  ZcítschriJI  des  Vcrciucs 
Deusischer  Inff en ioitre,  un  informo  del  profesor  C.  liach  relativo  á  la 
cantidad  do  calor  contenido  en  ol  vapor  recalentado. 

El  autor  recuerda  que  en  las  fórmulas  establecidas  en  1899,  para 
ser  empleadas  en  las  experiencias  de  rendimiento  de  las  calderas  3’ 
máquinas  do  vapor  por  la  Sociedad  do  Ingenieros  alemanes,  la 
Unión  internacional  do  las  Asociaciones  do  vigilancia  do  las  calde¬ 
ras  de  vapor,  y  la  Asociación  alemana  do  constructores  do  máqui¬ 
nas,  la  cantidad  do  calor  contenida  en  ol  vapor  recalentado,  está  da¬ 
da  por  la  fórmula 

íü,  »- 606,6 -1- 0,305  ( -4- 0,48  — O:  (1) 

en  la  cual  („  es  la  temperatura  del  vapor  saturado  á  la  presión  co¬ 
rrespondiente,  y  f'„  la  del  vapor  recalentado. 

De  las  averiguaciones  efectuadas  en  oí  laboratorio  do  Mecánica 
de  la  Escuela  real  técnica  de  Stuttgart,  en  las  cuales  los  vapores  sa¬ 
turado  y  recalentado  oran  condensados  en  serpentines  do  50  do 
longitud  que  presentaban  6  m/  do  superficie,  de  manera  que  pu¬ 
dieran  iJermitir  apreciar  por  el  calentamiento  del  agua  do  enfria¬ 
miento,  el-calor  poseído  ^r  el  vapor,  resultó  comprobado  que  con 
el  vapor  recalentado,  so  encontraba  invariablemente  una  cantidad 
dé  calor  superior  á  la  que  daba  la  fórmula  (1)  donde  ol  coeficiente 
es  0,48;  cuando  á  causa  do  pérdidas  inevitables  do  calor  so  debía 
encontrar  menos. 

Esto  condujo  á  deducir  que  el  coeficiente  0,48  dado  por  Rog- 
nault,  debía  ser  modificado,  para  lo  cual,  se  ha  verificado  una  serio 
de  experiencias  con  objeto  de  encontrar  el  valor  do  esto  coeficien¬ 
te  e,  siendo  conocidas  las  demás  cantidades  que  entran  en  la  fór¬ 
mula  (1). 

En  la  1.*  experiencia,  con  í\  =  325®, 9  -!-(,  =  128®,  ja  tomi>ora- 
tura  de  salida  del  agua  de  enfriamiento  i  ic,  era  do  28®, 4;  y  la  dol 
aire  en  el  laboratorio  donde  se  hacía  la  experiencia,  ( i,  ora  do  30®, 9 
encontrándose  para  e  el  valor  0,624. 

En  la  2."  experiencia,  con  í',  =  227", 1,  í,  —  146®, 3,  /  ip  —  40 ,9  y 
i  l  =  36®, 4,  resultó  e  0,534.  - 

En  la  3.“  experiencia,  con  t\  =  323", 6,  l,  ==  160'’, 5,  iw~5í  ,4  y 
i  l  =»  31", 8,  resultó  c  ^  0,534.  ^  ^ 

Por  último,  en  la  4.®  exporiancia,  con  =  324°, 6,  (,  ==  170  ,a, 

í  lü  =  60®, 5  y  í  í  —  33®,7  se  obtuvo  c  —  0,536. 

Si  en  vista  do  estas  experiencias,  se  refieren  los  valores  obteni¬ 
dos  para  c  á  los  díforoncias  comprobadas  entro  la  temperatura  del 
airo  ambiento  y  la  dol  agua  de  enfriamiento,  después  do  su  salida, 
so  puede  formar  la  tabla  siguiente. 


Eniajoi. 
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1.. . . .  ...0,624 

2*. 1  ^  4 - 0,$74  ’ 

3*. 1  Id  ,0  0,534 : 

4.. ............  -í-26',8....... ...... .0,630  ’ 

Soobsorvn  qao  ol  valor  dO:  c,  dianiinuy©  á  medida  quo  la  di fo- 
roncia  crójo  entró  la  temperatura  dd  a^ua  de  eaWaroíentó  y  la  del 
aire  ambiente;  lo  cual  ae  explica,  }K>r  la  desafMidcidii  de  uiia  cierta 
cantidad  de  calor  por  radiaeldn  elo  la  vasija  que  contíéne  el  agua. 
En  la  !.•  experiencia,  este  diforeneia  es  muy  pequeña  y  negativa. 
El  autor  cree  poder  concluir  qiie  mientras  tentó  nó  se l^^tüen  ex¬ 
periencias  más  procÍMis,  80  puede,  en  la  práctioai  |mm  reealónto- 
miontos  próximos  á  200',  adoptar  el  valor  c  «s  0,60‘en  lugar  de  0,48. 

Para  oí  vapor  saturado,  las  experiencias  parecen  indicar  que  la 
cantidad  de  calor  encontrado  en  et  agua  do  ouCriámien^  es  un  po¬ 
co  menor  que  la  que  da  la  lórmula  de  Regnault:  ■  ^ 

tb,  *á;^606,6'‘:^  0,306'^  ?'  ;V , , '  ' 

El  autor  no  se  ha  propuesto  tratar  esta  cuestbhs^^^^tto  lamenté 
dar  un  valor  de  c,  que  puede  asr  empleado  ©ñ  la  práetlea  párit  los 
cálculos  do  las  máquinas  do  vapor  remlontedo.  ;  í  *  i*  -  - 

Esta  confección  vendría  naturalmente  á  atenuar  un  pocotes  ven¬ 
tajas  do  esto  vapor,  arf  el  vapor  á  ll  kg.  de  presión  cuya  temperatu¬ 
ra  08  do  IBO®,  recalentado  á  180',  total  360',  contendrá  667  calorías 
por  kilogramo  en  lugar  de  6M,4  conque  so  cuenta  ordinariamente 
empleando  ri  coeficiente  0,48,  lo  cual  da  un  aumento  de  calor  de 
3,4  '/„  que  debe  tenéis  en  cuenta  al  apreciar  te  economía  dada  por 
el  vapor  recalentado.  -  f 


ate  81  tmestre. 


Se  acordó  dar  de  baja  al  socio  í).  Mahnel  Fernández,  por  haiter- 
se  comprendido  en  el  art.  33  del  E^aménto.  -  '  '  , 

So  nombró  Viceooñtedor  á  D.  Itertólomó  Tázducúi  ESins,  en  re¬ 
levo  do  D.  Agustín  Prieto  y  Contador  á  D.  Manuefl  Otero  ^otea,  en 
relevo  do  D^wázario  Ledo.  '  '  1, í  -  ’  V;  ^ 

So  acordó  admitir  como  rocic»,  4  ;rontar  8tt8  dentehbs  detó  el 
1.  do  EneifQ  del  año  acfeii^,  al  primer  maquinista  Di  M^uel  feiada 
García  y  al  tercero  D.  Forjando  Perille  Pítal  " ' 

Se  acorfómo^empieco  á  regir  baste  oi  12  do  Ma^ó  del  coiriento 
año,  el  artículo  del  Reglamento  que  dispone  no  pd^h  ingresar 
^mo  socios,  los  maquinistas  que  cuenten  mtó  de  dneo  áfttMen  el 
Cuerpo.  ..-.a:  . .  ...  ,,,, 
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Habiendo  solicitado  D.  Manuel  Fernández  Urbano  su  reingreso 
en  la  Sociedad,  ol  Centro  acordó  paso  la  petición  al  Jurado  para  la 
•resolución  que  estime  conveniente. 

Por  fallecimiento  del  socio  D.  Francisco  Díaz  Piseti,  so  acordó 
conceder  á  su  viuda  te  pensión  que  lo  correspondo. 

:  Con  carácter  de  interinidad,  y  como  consecuencia  do  la  enfer¬ 
medad  que  padece  el  Secretario  D.  Jerónimo  Simó,  so  acordó  lo 
sustituya  el  Vlco.D.  Eduardo  Montero  .Vázquez,  y  que  ol  cargo  do 
Óste,  lo  desempeño  el  Vicocontador  D.  Bartolomé  Vázquez  Eiras, 
•á  quien  roiova  D.  Luis  Herrera. 

So  archivaron  pam  los  efectos  consiguientes,  dos  proposiciones 
presentadas  en  la  reunión  extraoiTlinaria  do  fin  do  año,  que  tratan 
de  una  ampliación  al  art.  67  del  Reglamento  y  reforma  dol  párrafo 
2.®  del  art.  15  dof  mismo. 


SeSoras  Fensionlstas  y  Huérfanos,  existentes  en  1.'  de 
£aero  de  >1903  y  onotas  trlmestarales  que  tienen  con¬ 
signadas: 


D.‘ María  Soto,  madre  do  D.  Pascual  Picallo. . . . 

»  Josefa  Tenreiro,  viuda  do  D.  Juan  Casaravilla. . . . 
»  Carmen  Rodríguez,  viuda  de  D.  Joaquín  Coll.. . . . 

»  Juana  Coll,  huérfana  de  D.  Joaquín  Coll . . 

»  Generosa  Cobos,  viuda  de  D.  Federico  Escandón.. 
>  Carolina  Quintana,  viuda  de  D.  Fernando  Arana.. 

»  Irene  Antúnoz,  viuda  de  D.  Honorato  Baceta . 

»  Amalia  Felisa  y  Manuela,  huérfanas  de  D.  Ricarde 

Santiago . . . 

»  Manuela  Cebreiro,  viuda  de  D.  Marcial  CoiTal. . . . 
•  »  Antonia  Gallego,  viuda  do  D.  Antonio  Lamaza.. ; . 
»  Francisca  Alvarez,  madre  de  D.  Eugenio  Cupeiro, 

»  Rosa  López,  viuda  do  D.  Valentín  Piüeiro . 

»  Adela  López,  viuda  do  D.  Antonio  Rodríguez . 

»  Josefa  Montero,  viuda  do  D.  Laureano  Cuobas.. . . 

»  Pilar  Sáinz,  viuda  de  D.  Domingo  Cotón . . . . 

»  Dolores  Román,  viuda  do  D.  lázaro  Rosas . 

»  Teresa  Méndez,  viuda  do  D.  Salvador  Grané. . . ; . . 

»  Carolina  Pareja,  viuda  do  D.  Ezequiol  Torres . 

»  Fiorinda  Rovira,  viuda  do  José  F.  Lámaza . 

»  Victoríana  Pombo,  viuda  de  D.  José  Calazas . 

Señores  huérfanos  de  D.  Román  Mauriz . . . 

D.“  Joaquina  Castro,  viuda  do  D.  Manuel  Cobreíro. . . 


Pctr,Uu. 
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D*“  Aguatína  Blanco,  viuda  de  D.  José  Montero. ..... 

»  Juana  Tonreiro,  viuda  de  D.  Camilo  Eatripot. . .  .*. 
-•  Angela  Femfinde?;,  viuda  de  D.' Emilio  Ferrer. ... 

»  Andrea  Rodríguez,  viuda  de  D.  Francisco  Soto’; . . 

.  >  .Clotilde  Sanz,  viuda  de  D..  Alberto  Torres. . . . . . . 

»  Carolina  Anido,  viuda  de  D.  José  Hernén  i . . . . ... 

»  María  Ahumada,  viuda  de  D.  Antonio  M.*  Goma. % 
»  Josefa  Marosma,  viuda  de  D.  José  Naya . .  .>  ¿  i . ; . 
»  Rosario  Ordóñez,'>viuda  de  D.  Jacobo  Rodríguez. . 
»  Josefa  Lima,  viuda  do  D.  Antonio  R.  Laplaña . . 
Señores  huérfanos  do  D.  Manuel  M.  Mayobre. . * . . . 
D.“  María  Cros,  viuda  de  D.  Pablo  Villaroux.  . . . ..... 

•  »•  Manuela  do  la  Caballería,  jiu^  do  D.  Sebastián 


Sánchez.'. . . . .  1 . . . .  i . ... . . . . . .  . . 

D.  José  Panlín,  padre  do  D.  Eugenio  Pantín. . . .  . . 

D."Porogrina  Jarrín,  viuda  do  D.  Manuol  Lorenzo... 
»  Adelaida  Monteagudo,  viuda  do  D.  Enrique  Silva . 

>  Amalia  Maquieira,  viuda  do  D.  Camilo  Vázquez.. . 
»  Ramona  Ramos,  viuda  do  D.  Antonio  Boltrán . 

»  Manuela  Landroyo,'  viuda  de  D.' Aquilino  López,  v 
»  Clarisa  Patiño,  viuda  do  D.  Juan  V.  Torrente.. . . . 

Soñor^  huérfanos  do  JD:  Enrique  Ociol . . . 

D.“  Jíwefa  Poroiro,  viuda  de  D.  Ricardo  Fajardo. . . . . 
»  Catalina  Cobreiro,  viuda  do  D.  Enrique  Borceló. . . 
»  Elvira  Ramos,  viuda  de  D.  Ignacio  Naveiras.’.-. . . . 
»  Nicolasa  Baliñó,  viuda  de  D.  Rafael  Cores.  . 

>  Angela  Gilabert,  viuda  do  D.  Jesús  Saavedra. .  .!. . 
.»  Ramona  Amoijeiras,  viuda  de  D.  Cesáreo  Bacelo. . 

>  Josefa  Pedreño,  viuda  de  D.  Eduai-do  M.  Abuin. . 
»  Dolores  M.  González,  viuda  doD.  Manuel  C.  Antón. 
» ^Josefa  Romaldo,  viuda  do  D.  Juan  Montero  Vidtd. 

•  Carmen  D,  Espantoso,  viuda  do  D.  Gerardo  Fon- 

~  tela. . . . . . . . . . . . 

>  Dolores  .Fernández,  madre  . do  D.  José  M.  For- 

"  .  nández.. . . . . . . . . . . . . . 

>  Manuela  Vidueiro,  viuda  do  D.  Ricardo  G.  Rogo. . 

•  Pilar  Gómez,  viuda  de  D.  Braulio  Amaro 

»  Antonia  M.  Benítez,  viuda  de  D.  José  G.  Barbiore, 
»  María  Rivas,  madre  do  D.  Evaristo  Viñas. ....... 

»  ^acepción  Pazos,  madre  de  D.  Antonio  Ozo'res.. . 
»  ^resa  R.  Lorenzo,  viuda  do  D.  Juan  Gallego .  . . . 

•  ^«'«nen  Andújar,  huérfana  de  D.  José  Andújar.* . 
»  Micaela  Giro,  viuda  do  D.  Bernardino  Canosa.... 
»  Encarnación  Pérez  y  Srta. .  Joaquina  Contrenis 

Viuda  y  huérfana  de  D.  Nicolfts  Contreras.; . ; . 
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PenfUu,  CííT.i 


D.*  Julia  Alonso,  viuda  de  D.  Nivardo  Díaz . 

Señorita  huérfana  do  D.  Justo  González . 

D.*  Rosa  Barcia,  viuda  de  D.  José  Segundo  Villar.. . 
»  Aurora  del  Río,  viudo  do  D.  Julio  Rodríguez. ... 
»  Lucrecio  Calviño,  viuda  de  D.  Remigio  Vizoso.. . 
»  Paz  Landa  Calisto,  viuda  de  D.  Rogelio  Séinz.. . . 

>  Tomasa  Bestard,  viuda  de  D.  Andrés  Lamas . 

»  María  Graño,  viuda  de  D.  José  Vázquez . 

»  Elvira  Arana,  viuda  do  D.  Luis  Serra . 

»  Concepción  Bollas,  viuda  de  D.  Manuel  López.. . 

»  Aurora  García,  viuda  do  D.  Emilio  Cupeiro . 

»  Rosa  Placer,  viuda  do  D.  Francisco  Díaz  Piseti. . 
»  Teresa  Borrego,  viuda  do  D.  Justo  Montero  ^ 

Pastor .  . 

»  María  Rodríguez,  viuda  de  D.  José  Alvarez  Gon 
záloz . 


NOTA.  De  estas  cniitidades  se  dcsctieiita  el  40  jwr  100. 


25  DE  Septiembre  de  1902.  -  Con  el  fin  do  cubrir  vacante  regla¬ 
mentaria  por  el  retiro  del  servicio  del  primor  maquinista  D.  Grego¬ 
rio  Vila  y  García,  han  sido  promovidos  á  los  empleos  de  primer  ma¬ 
quinista  el  segundo  D.  Manuel  Tejada  y  García  y  al  de  segundo  ma¬ 
quinista,  el  tercero  D.  Matías  Coras  Coll,  con  la  antigüedad  do  15  del 
actual,  día  siguiente  al  do  la  vacante  que  cubren;  debiendo  escalafo- 
narso  el  último  entro  los  do  su  clase  D.  Nicolás  Marzoa  López  y  don 
Juan  Rodríguez  Ferreira,  lugar  que  lo  correspondo  al  obtener  el 
expresado  ascenso.  r  ... 

2  DE  Octubre.— Con  el  fin  do  cubrir  vacantes  reglamentarias 
producidas  por  el  retiro  del  servicio  del  primor  maquinista  don 
Manuel  Homedes,  han  sido  promovidos  á  sus  inmediatos  empleos 
respectivamente,  el  segundo  maquinista  D.  Juan  González  Lubián  y 
el  tercero  D-  José  López  Simonot,  con  la  antigüedad  de  l.°  do  Sep¬ 
tiembre  último,  día  siguiente  al  que  ocurrió  la  vacante. 

7  DE  1DE.M. — Concediendo  examen  para  maquinistas  mayores  do 
segunda  clase  á  los  primeros  D.  Robustiano  Vázquez  Vizoso  y  don 

P^ro  Lesta  Taboada.  ,  .  , 

7  DE  IDE.M. — Concediendo  el  pasoá  la  situación  do  excedencia  al 
primer  maquinista  D.  José  Cabanas  Canosa.^ 

9  DE  IDEM.— Desestima  instancia  dol  primor  maquinista  do  la 
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Armada  D.  Jos6  Ferníindoz  Torrente,  que  solicitaba  ol  premio  do 
pnlienüi  y  siete  pesetas  cincuenta  céntimos  menstinlos. 

10  lili  OcTurme. — Concediendo  la  cruz  blanca  del  Mérito  naval 
con  pensión  vitalicia  do  siete  pesetas  cincuenta  céntimos,  al  primer 
maquinista  D>  Antonio  Vázquez  Delgado. 

10  DE  IDEM. — Desestima  instancia  del  segundo  maquinista  de  la 
Armada  D.  Germán  Martín  y  García,  on  súplica  do  abono  de  grati- 
íicación  de  cargo  do  los  años  1891  y  1892. 

11  DE  IDEM.— Concediondo  ingreso  on  la  E^uola  dol  Cuerpo,  al 
primor  maquinista  D.  Ricardo  Montero  Regueiro. 

14  DE  IDEM — Disponiendo  desembarque  del  Carlos  F  y  desti¬ 
nándolo  al  Departamento  dol  Ferrol,  al  maquinista  mayor  do  pri- 
inorn  claso  D.  Manuel  Otero  Veiga,  ol  que  será  relevado  por  oí  do 
su  misma  claso  D.  Carlos  García,  quedando  el  destino  gue  desem¬ 
peña  ésto  actunlmonto,  servido  por  otro  maquinista  de  inferior  ca¬ 
tegoría,  por  no  íigurar  en  la  plantilla  do  destinos  del  Cuerpo  (apro^ 
bada  por  Real  orden  de  25  de  Octubre  de  1899),  un  maquinista 
mayor  de  primera  para  esto  destino. 

16  DE  IDEM.— rDisponiondo  sea  propuesto  para  el  retiro  del  ser; 
vicio  por  inútil,  el  tercer  maquinista  D.  Manuel  Garrido  Rosas. 

16  DÉ  IDEM.— Desestima  instancia  dol  aprendiz  maquinista  que 
fué  do  la  Armada  D.  Laureano  Dana  Rey,  de  sor  repuesto  en  su 
clase. 

17  DE  IDEM.— Excrao.  Sr.:  Confome  el  Roy  (q.  D.  g.)  con  lo  ex¬ 
puesto  por  eso  Consejo,  ha  tenido  á  bien  conceder  á  *D.*  María  del 
Carmen  Boceiro  y  Vizxiso,  viuda  dol  cuarto  maquinista  do  la  Arma¬ 
da  D.  José  Carrera  y  Dabán,  réhabilitacldn  en  la  pensión  del  Mon¬ 
tepío,  do  seiscientas  veinticinco  poseías  anuales  que  por  Real  ordeu 
do  26  do  Julio  do  1881  lo  fué  otorgada  en  concepto  de  viuda  dol 
eausanlo  y  que  disfrutó  hasta  el  año  de  1883  que  contrajo  segundas 
nupcias.  Dicha  pensión,  que  se  encuentra  vacante,  debe  abonarse  á 
ja  interesada  mientras  permanezca  viuda,  por  la  Delegación  de  Ha¬ 
cienda  do  la  Coruña,  desde  el  día  27  de  Octubre  de  I90t,  que  es  ol 
riguionto  al  dol  óbito  de  su  marido,  por  el  cual  no  le  ha  quedado 
derecho  á  jionsión. 

17  DE  IDEM.— Exemo.  Sr.:  Pendiente  do  resolución  expediente 
sobro  diferencias  do  créditos  presupuestos,  Ínterin  so  soluciona,  no 
cabo  ampliarlos  abonos  que  so  practican  on  los  conceptos  que 
abraza;  é  impuesto  de  ello  S.  M.  ol  Roy  (q.  D.  g.)  y  do  la  instancia 
dol  primor  maquinista-  D.  Víctor  Blanco  solicitando  gratificación 
por  el  cargo  do  la  luz  eléctrica  que  ejerce  on  ol  Arsenal  do  Ferrol; 
ha  tenido  á  bien  determinar  se  someta  la  resolución  dol  indicado 
recurso,  á  los  resultas  dol  referido  expediente. 

18  DE  IDEM.— Concediendo  el  paso  á  servicio  activo  al  primer 
maquinista  do  la  Armada  D.  José  Várelo  Casanova. 

21  DE  IDEM.— Concediendo  el  pase  á  activo  al  tercer  maquinista 
D.  Francisco  Tinoco  Díaz  y  al  segundo  D.  Gerardo  Regó  Blanco. 

21  DE  IDEM,— Concediendo  prórroga  do  dos  años  en  su  destinó 
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do  Piofosor  do  la  E.scuo!a  dol  Cuerpo,  al  maquinista  mayor  do  pri¬ 
mera  clase  D.  Román  Roy  y  Doce. 

’^^-’^^^'^p'—Concodiendo  abono  de  pasaje  dol  Forrol  i'i 
Cuuiz  qI  iisut  do  iiconcífi  como  ropotrindo  en  1699,  ni  tníiniiinistn 
mayor  do  primera  D.  José  Naranjo. 

6  DE  Noviembre.-— Promoviendo  ú  maquinistas  mayores  do  so- 
^inda  clase,  ñ.  los  primoros  D.  Robiistiano  Váznuez  Vizoso  y  don 
Pedro  Lesta  y  Tabeada. 

10  de  IDEM. — Disponiendo  que  los  maquinistas  mayores  do  se¬ 
gunda  claso  D.  Robustiano  Vázquez  Vizoso  y  D.  Podro  bosta  Taboa- 
da,  sean  embarcados  en' el  Cisneros  y  Carlos  F,  rospoclivamonte,  re¬ 
levando  en  el  Carlos  V  al  del  mismo  empleo  D.  Enrique  Lapiquo 
Lago  que  tiene  cumiilidas  .sus  condiciones  do  subalterno  y  pasa  con 
destino  al  cañonero  J),  Alvaro  tU>  Bnzán, 

11  DE  IDE.M. — Con  ol  lin  do  cubrir  las  vacantes  producidas  por 
el  fallecimiento  del  primer  maquinista  D,  José  M.*  Moca  y  Jiménoz 
ocurrida  en  18  do  Octubre  último  y  los  ascensos  á  maquinistas  ma¬ 
yores  do  segunda  claso,  en  6  del  corriente,  do  los  también  primeros 
maquinistas  D.  Robustiano  Vázquez  Vizoso  y  D  Pedro  Lesta  Ta- 
boacla,  han  sido  promovidos  á  sus  inmediatos  empleos,  los  segundos 
maquinistas  D.  Rafael  Sáncíioz  Jfontero,  D.  Gerardo  Regó  ñlanco 
y  D.  Enrique  Rivas  Martínez;  y  á  segundos  maquinistas  los  torceros 
D.  José  Navarro  y  Solano,  D.  , Miguel  Ramírez  y  Palomo  y  D.  Fran¬ 
cisco  Blanco  Espinosa,  con  la  antigüedad  do  19  do  Octubre  últ¡mi>, 
para  Sánchez  Montero  y  Navarro  Solano,  y  los  restantes  con  la 
do  7  del  actual  día  siguiente  ni  do  la  vacante  que  cubren. 

17  DE  IDE.M.— Desestimando  instancia  doi  torcer  maquinista  don 
Laureano  Díaz  Otero,  solicitando  so  le  satisfaga  en  la  situación  do 
supernumerario,  on  que  se  halla,  la  pensión  do  una  cruz  roja  del 
Mérito  naval. 

17  DE  IDEM. — Desestimando  instancia  del  primer  maquinista  don 
José  Cabanas,  solicitando  ol  abono  dol  quinto  do  su  sueldo  qiio  dejó 
do  percibir  on  Octubre  do  1899. 

19  DE  IDEM.— Concediendo  la  excedencia  para  la  Península  al 
s^pindo  maquinista  D.  Bartolomé  Vázquez  Eiras  y  para  Murcia  y 
Cartagena  al  de  la  misma  claso  D.  José  Masutier  Rodríguez. 

20  DE  inE.M. — Desestimando  instancia  dol  primer  maquini.sta  don 
José  Hernández  Paredes,  en  súplica  do  mejora  do  antigüedad  on  la 
jmnsión  de  una  cruz  blanca  dol  Mérito  naval  que  le  fué  concedida 
en  Real  orden  do  15  do  Agosto  último. 

26  DE  IDEM.— Disponiendo  so  consignen  en  los  próximos  presu¬ 
puestos  un  primor  Maquinista  y  dos  terceros  para  el  alumbrado 
eléctrico  do  la  Capitanía  General  de  San  Fernando  y  un  primero, 
dos  segundos  y  tres  terceros,  para  el  Arsenal  de  la  Carraca.  Es  a.sí 
mismo  la  Soberana  voluntad  que  mientras  no  so  cuento  con  los 
créditos  necesarios  para  el  referido  personal,  so  cum[)línionto  on  ol 
indicado  servicio  lo  prevenido  on  el  punto  tercero  do  la  R.  O.  do  9 
de  Julio  último  inserta  en  el  Boletín  Oficial  núm.  79. 
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27  DE  Noviembre.— Concediendo  el  retiro  del  servicio  al  primor 
maquinista  D.  Jerónimo  Simó  Segura. 

3  DE  Diciembre.— Desestimando  instancia  del  secundo  maqui¬ 
nista  D.  Podro  Lacia  Igüanzo  en  súplica  do  invalidación  de  dos  no¬ 
tas,  una  por  oí  delito  de  contrabando,  y  otra  por  deficiencias  en  el 
servicio  en  virtud  do  las  que  por  R.  O.  do  11  do  Septiembre  do 
1894,  so  lo  postergó,  fundándose  en  que  las  notas  por  contrabando 
en  ningún  tiempo  se  pueden  invalidar,  so  le  negó  dicha  petición. 

9  DE  IDEM.  —Promoviendo  á  sus  inmediatos  empleos,  á  los  apren¬ 
dices  maquinistas  que  deberán  escalafonarso  por  el  orden  de  las 
calilicaciones  obtenidas  en  los  exámenes,  respectivamente,  D.  Da¬ 
niel  Castro  y  Castro,  D.  José  Ignacio  López  Valolla,  D.  José  Fer¬ 
nández  Tollado,  D.  Pedro  Cánovas  Vila,  D.  Francisco  S.  Martín  Yá- 
ñez,  D.  Gregorio  Antonio  Valdomir  López,  D.  Nicolás  Suoiras  Ro¬ 
dríguez,  D.  Juan  Narciso  Lamas,  D.  Francisco  Arias  Cervera,  don 
Manuel  Grandal  Saavedra,  D.  Faustino  Loira  Barcia.  D.  Francisco 
Miinnora  López,  D.  José  Campos  Fojo,  D.  Enrique  Marcos  Grada¬ 
do,  D.  Alfredo  Ramos  Pantín,  D.  Enrique  Vizoso  Ocampo  D.  Emi¬ 
lio  Gómez  Uriarte,  D.  Juan  Ocampo  Alonso,  D.  Juan  Rodríguez 
Bavo.  D.  Abelardo Uría  Vilarifto,  D.  Alfredo  AbadCerdán,  D.  Diego 
Ruíz  Muñíz,  D.  Josií  Antonio  Hernández  López,  D  Modesto  dé  la 
Uz  Fernández,  D.  Francisco  García  Sáncliez  D.  Andrés  Campoj* 
Romero  y  D.  Jliguel  Moray  Iglesias. 

18  DE  IDEM. — Exemo.  Sr.;  En  atención  á  los  perjuicios  que  aca¬ 
rrea  al  servicio  do  los  máquinas  de  los  buques,  los  cambios  frecuen¬ 
tes  en  Ins  dotaciones  de  los  maquinistas  y  fogoneros  S.  M.  (Q.  D.  G.) 
so  ha  dignado  resolver: 

1. ®  Que  en  lo  sucesivo  se  procuro  conservar  en  cada  buque  di¬ 
cho  personal  el  mayor  tiempo  posible,  á  cuyo  ñn  se  considerarán 
como  servicios  do  tiempo  ¡limitado  los  do  embarque  do  los  maqui- 
iiíslns  mayores  y  primeros  maquinistas,  que  actualmente  se  en¬ 
cuentran  en  los  buques  armados  y  en  adelanto  se  destinen,  debien¬ 
do  ser  relevados  únicamente  mediante  propuesta  á  la  Superioridad 
por  causa  justificada  y  volver  al  mismo  buque  sino  han  sido  bajas 
definitivas,  en  cuanto  cese  la  causa  que  determinara  el  desembarco 
accidental. 

2. "  Que  en  el  movimiento  del  resto  dol  personal  de  maquinis¬ 
tas  y  en  el  do  fogoneros,  se  guarde  por  cada  buque  la  regla  do  que 
no  desembarque  ninguno  sin  sausa  muy  justificada  antes  do  babor 
cumplido  en  él  dos  años  do  destino. 

3. ®  Que  para  los  relevos  periódicos  so  procure  que  dentro  do 
un  mismo  aúo,  no  se  produzcan  alteraciones  que  excedan  de  la 
cuarta  parto  do  la  dotación  de  dicho  personal  en  los  buques  de  pri¬ 
mera  y  segunda  clase. 

4. ”  La  inspección  do  ingenieros  propondrá  las  disposiciones 
que  convenga  dictar,  á  fin  do  que  en  armonía  con  lo  dispuesto  por 
esta  R.  O.,  so  facilito  la  manera  reglamentaria  de  que  los  maquinis¬ 
tas  puedan  cumplir  las  coniheionos  de  embarco  para  sus  ascensos. 
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Cuenta  de  ingresos  y  gastos  ooirridos  durante  d  onarto  irkiestre  del  aSo  actual. 


ING  R  ESOS 


Cmiltnl  Konilfl 

i  lai|ioiicr.  Ifi  por  100.  do  riniliis. 


Pi».  ci*.  Pu.  Ct».  ]  i-t*.  CU.  I  rw, 


Por  ciento  cincuenta  y  siete  cuotas  trimestrales.  3. 002*63 
Por  cuota  de  entrada  de  un  nuevo  socio. .  .  . .  42*50 

tPor  indemnización  de  perjuicios  ocasionados 
por  cantidades  fiicílitadas  como  auxilio  á  va¬ 
rios  socios.. . . . . . .  » 

"Por  devolución  de  cantidades  facititadas  como 

auxilio  á  varios  socios . . .  4701*50 

Por  el  cobro  de  cujioncs  de  635.000  pesetas  no¬ 
minales,  de  la  Deuda  interior,  correspondien¬ 
tes  al  1,®  de  Enero  de  1903  con  el  de.scuento 
del  so  por  loo  depositadas  en  la  Sucursal 
del  Banco  de  España  en  la  Coruña ......... 

Por  el  idem’dc  idem  de  9.000  ídem  ídem,  de  la 
¡dera  Ídem  correspondientes  al  ídem  de  ídem 
de  1903  con  el  <lescuento  del  20*50  por  100, 

'  depositados  en  Caja . . 

Por  venta  de  Bolktines..  . . . *  ..... 

Por  idem  de  Roglainetitos. . . . . . 

Sima, . 17*746*63 

Existencia  anterior . 


Saman  loi ingresos.......  7.502*58 

GASTOS  / 


Por  pensiones  del  cuarto  trimestre  á  setenta  y 
siete  señoras  pensionistas » 

Por  auxilio  á  varios  socios . . . . .  Soo'oo 

Por  gastos  en  el  cobro  de  cupones  de  635.000 
pesetas  nominales  de  la  Deuda  perpetua  in¬ 
terior  correspondiente  .al  ^i.®  de  Enero  de 
1903  depositadas  en  la  Sucursal  del  Banco  de 

España  en  la  Coruña. . . . . 

Por  devolución  á  un  socio  que  había  pagado 
anticipadamente  tres  trimestres  de  indemni¬ 
zación  por  cantidades  facilitadas  como  auxi¬ 
lio..  . . 

Por  400  ejemplares  del  BOLETIN  número  100  de 

esta  Sociedad . i . . . . 

Por  100  fajas  para  dichos  ejemplares ........ 

Por  una  costera  de  papel  blanco . . 

Por  una  c.aja  de  petróleo . . . 

Por  la  contribución  del  Boletín,  correspon¬ 
diente  al  cuarto  trimestre  del  año  .actual... , . 

Por  mechas  y  tubos  para  quinqués . . 

Porg.astos  de  Secretaría . . . . 

Por  el  alquiler  de  la  Casa  Sociedad,  correspon¬ 
diente  al  cuarto  trimestre  del  año  actual. .... 


529*87  »  3*532*50 

7*50  -  »  50*00 


47o‘39|  470*39, 

4701*50 


»  5.080*00  5.080‘od 


»  7»‘S5  71*55' 

45*75  ”  45*75 

1*00  »  i'oo 


■»  1.124*66  88 

584*  12  6.746*60  14*833*30 


"  5’984‘íS  5  984** 

»  »  8oo‘ooi 


60' 00 
6*00 
0*25 
28*50 


35*70  35*70, 


24*75  24*75' 


17*88 

1*15 

31*00 

124*95 


Cspllal 

A  hiiptint'r. 


Fottflo 

i  por  100  i!<*  tlmU». 


I  Pii*  CU*  ru*  Cin.  ru.  Cu.  pu. 


Por  gratificación  al  cartero  y  vigilante  noc¬ 
turno.  . . . . . . . . 

Por  sueldo  al  conserje,  perteneciente  al  cuarto 

trimestre  del  año  .actu.al . 

Por  suscripción  .á  la  Colección  Legislativa . 

Por  idem  á  hi  licvisia  General  de  Marina . 

Por  ídem  á  El  Economista . 

Por  idem  á  La  Naturaleza . 

Por  giro  de  dichas  cantidades  á  Madrid . 

Por  una  libreta  para  la  Contaduría . 

Por  composición  de  un  reloj  de  la  Sociedad. , . 
Por  100  t.arjetones  para  felicitación  con  sus  co¬ 
rrespondientes  sobres . . . 

Por  100  tarjetas  tamaño  visita . . 

Por  compra  de  8.000  pesetas  nominales  de  la 
Deuda  perpetua  interior,  en  seis  láminas,  se¬ 
ries  A,  números  136.786  á  791,  y  úna  C,  nú¬ 
mero  140.578  al  tipo  de  73*85  por  100 . 

Por  corretaje,  póliza,  certificado,  seguro,  tele¬ 
grama  y  demandadero . . . 


Suma. 


.  Ingresos . 

Gastos.. 

Diferencia. 

Tasa  del  sobrante  del  15  por  100  al  Jando  de  viudas. ! 
Queda  por  eapUulos  para  I."  de  Enero  de  1903.. . 


90*00 

30*00 

i8‘oo 

l  3*00 
24*00 


90*ooj 

30*00’ 

18*00; 

12*001 

24*00’ 

2*50! 

o‘5*3¡ 

I  ‘ooi 


5.908*00  »  «  5-9o8*oOj 

15*89  »  »  15*89! 

6.723*89  463*73  6.044*60  13.232*22; 

7.502*58  584*12  6.746*60! i4.833‘3o| 

6.723*89  463*73  6.044*60  13.232*22! 

778*69  120*39  702*00  t.6oi‘o8j 

í.  -■’» _ 120*39  "  i 

778*691  í-  822*39  i.6oi'o8’ 


Cipilal  que  posee  l.i  Socicilail  en  el  ella  de  la  lecha. 


ElíT  C.A.a‘.&. 


Ptas.  Cta, 


En  metálico . . . !  *  • '  ’  . *■ . 

En  resguardos  de  cantidades  facilitadas  á  varios  socios. . . . , 
En  títulos  de  la  Deuda  interior . . . . 


BoposUado  en  la  Sucursal  del  Banco  de  España  en  la  Coruña. 


1.6oi‘o8 
26.365*75  I 
9.000*00 


En  títulos  de  la  Deuda  interior. 


635.000*00 


Ferrol  31  de  Diciembre  de  1902. 


El  Presidente, 

Angel  Uoveres. 


El  Contador, 

Kannel  Otero. 


Gircülo  de  Maquinistas  de  la  trinada. 


